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@ Vierradlenkvorrichtung fur Fahrzeuge 

Eine Vierradlenkvorrichtung fur ein Fahrzeug weist ein 
hydraulisches Betatigungsorgan (90) zum Lenken der Hinter- 
rader (82a, 82b) sowte eine erste und eine zweite Olpumpe 
(105, 131) auf. Zwischen die erste Olpumpe und das Betati- 
gungsorgan ist ein Steuerventil (98) zur phasengleichen Len- 
kung geschaltet, welches in Abhangigkelt vom Einschlagzu- 
stand der Vorderrdder einen ersten Flussigkeitsausgangs- 
druck zum Lenken der Hinterrader in gleicher Phase wie die 
Vorderrader abgibt. Zwischen die zweite Cipumpe und das 
BetStigungsorgan ist ein Steuerventil (100) zur gegenphasi- 
gen Lenkung geschaltet, welches entsprechend der jeweili- 
gen Geschwindigkeit. mit der sich der Einschlagzustand der 
Vorderrader verandert, einen zwetten Flussigkeitsaus- 
gangsdruck zum Lenken der Hinterrader entgegengasetzt 
zur Einschlagrichtung der Vorderrader abgibt. Das hydrauli- 
sche Betatigungsorgan kombiniert den ersten Flussigketts- 
ausgangsdruck mit dem zweiten, wobei beide Drucke von 
den jeweiligen Steuerventilen kommen, und lenkt damit die 
Hinterrader unter Berucksichtigung der Differenz zwischen 
den Flussigkeitsausgangsdrucken. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vierradlenkvor- 
richtung fur Fahrzeuge mit lenkbaren Vordcr- und Hin- 
terradern, welche eine hydraulische Betatigungseinrich- 
tung zum Lenken der Hinterrader sowie eine Lenksteu- 
ereinrichtung zur Erzeugung eines hydraulischen Aus- 
gangsdrucks zur Bet^tigung der hydraulischen Betsiti- 
gungseinrichtung dahingehend aufweist. daB die Len- 
kung der Hinterrader in gleicher Richtung wie bei den 
Vorderradern oder in ciner zur Einschlagrichtung der 
Vorderrader entgegengesetzten Richtung erfolgt. 

In den letzten Jahren wurden Vierrad- bzw. Allrad- 
lenksysteme allgemein beliebt. Bei einem solchen Lenk- 
system werden bei mitilerer und hoher Fahrgeschwin- 
digkeit die Hinterrader phasengleich mit den Vorderra- 
dern gelenkt, wodurch die Hinterrader zur definitiven 
Erzeugung einer Kurvenfahrkraft verantaOt werden, 
wodurch sich bei der Kurvendurchfahrt fur das Fahr- 
zeug die Fahrstabilitat verbessert. 

Bei der vorbeschriebenen phasengleichen Lenksteue- 
rung kommt es jedoch zu einer Verzogerung in der 
Gierungsreaktion bei Beginn der Fahrzeugdrehung. 
was zur Untersteuerung fuhrt. Zur Losung dieses Pro- 
blems sind, wie in den japanischen Offenlegungsschrif- 
ten Nr. 59-1 86 773 und 62-1 91 272 beschrieben, Vier- 
radlenkungen bekannt, bei denen die Hinterrader zeii- 
weilig in der Anfangsphase der Fahrzeugdrehung ent- 
gegengesetzt zu den Vorderradern eingeschlagen wer- 
den, wodurch ein gutes Gierungsverhalten des Fahr- 
zeugs gewahrieistet werden soil, worauf die Hinterrader 
phasengleich mit den Vorderradern eingeschlagen wer- 
den, was die Stabilitat wahrend der Kurvenfahrt des 
Fahrzeugs sicherstellt Bei jeder dieser bckannten Vicr- 
radlenkungen wird ein Hinterrad-Lenkmechanismus 
entsprechend einem Ausgangssignal von einer einzigen 
Lenksteuereinrichtung gesteuert. Die Hinterrader wer- 
den wahrend bei beginnendem Radeinschlag kurzzeitig 
entgegengesetzt zu den Vorderradern gelenkt. worauf 
die Einschlagsrichtung umgekehrt wird, urn die Hinter- 
rader phasengleich mit den Vorderradern einzuschla- 
gen. 

Erfolgt. wie bei den herkommlichen Vorrichtungen, 
die vorgenannte Umkehrung der Einschlagsrichtung 
durch eine einzige Lenksteuerung, so wird die Steue- 
rung in unerwiinschter Weise kompliziert, wahrend sich 
Schwierigkeiten ergeben, wenn ein gutes Ansprechver- 
halten zum Zeitpunkl der Einschlagsumkehr gewahriei- 
stet werden soil 

Die herkommliche Vierradlenkung, die in der japani- 
schen Offenlegungsschrift Nr. 59-1 86 773 beschrieben 
wird, ist so ausgelegt, daB eine Phasenumkehr der Hin- 
terrader erfolgt, wenn eine vorgegebene Zeit ab Beginn 
des Radeinschlags abgelaufen ist. Diese vorgegebene 
Zeit so einzustellen. daQ die Anforderungen hinsichtlich 
des Wendeverhaltens des Fahrzeugs und im Zusammen- 
hang mit der Konvergenz der Steuerung erfullt werden, 
ist jedoch nicht einfach. 

Die herkommliche Vierradlenkung, die in der japani- 
schen Offenlegungsschrift Nr. 62-1 91 272 beschrieben 
wird, erfaBt das Vorliegen eines Wendemanovers und 
die Konvergenz beim Einschlagen der Rader, worauf 
dann die Phasenumkehr bei den Htnterradern ausgeldst 
wird. Stellt sich allerdings das Lenkrad wieder zuruck, 
so kehrt sich auch die Einschlagsrichtung der Hinterra- 
der wieder um, wodurch sich das Fahrzeugverhalten 
abrupt verandert. Aus diesem Grunde ist kein gutes 
Lenkgefuhl mehr gegeben, wahrend sich die Fahrzeug- 



insassen unter Umstanden unbehaglich fuhlen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. eine 
Vierradlenkvorrichtung fUr ein Fahrzeug zu schaffen, 
mit der sich bei einer einfachen Steuerung ein gutes 

5 Ansprechverhahen und eine angemessene Phasenum- 
kehrsteuerung der Hinterrader erzielen lassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einer Vier- 
radlenkvorrichtung der eingangs genannten Art da- 
durch geldst, daQ die Lenksteuereinrichtung eine pha- 

10 sengleiche Lenksteuereinrichtung zur Erzeugung eines 
hydraulischen Ausgangsdrucks zum Lenken der Hinter- 
rader in gleicher Richtung wie die Vorderrader entspre- 
chend dem jeweiligen Einschlagzustand der Vorderra- 
der aufweist sowie 

15 eine parallel zur phasengleichen Lenksteuereinrichtung 
vorhandene gegenphasige Lenksteuereinrichtung zur 
Erzeugung eines hydraulischen Ausgangsdrucks zum 
Lenken der Hinterrader in einer zur Einschlagrichtung 
der Vorderrader entgegengesetzten Richtung entspre- 

20 chend der jeweiligen Geschwindigkeit, mit der sich der 
Einschlagzustand der Vorderrader verandert, und 
daG die hydraulische Betatigungseinrichtung so aufge- 
baut isi, 

daB die hydraulischen Ausgangsdriicke zusammen die 
25 phasengleiche und gegenphasige Lenksteuereinrich- 
tung bilden und die Lenkung der Hinterrader entspre- 
chend dem kombinierten Ausgangsdruck bewirken. 

Damit laBt sich die erfindungsgemaBe Aufgabe da- 
durch losen. daB die Vierradlenkung eine phasengleiche 

30 Lenksteuerung und eine hinter dieser angeordnete ge- 
genphasige Lenksteuerung aufweist Die Vierradlen- 
kung weist dabei auch eine phasengleiche Lenksteue- 
rung zum Erzeugen eines Flussigkeiisausgangssignals 
auf, unter dessen Druck je nach dem Einschlagzustand 

35 der Vorderrader die Hinterrader in gleicher Richtung 
wie die Vorderrader eingeschlagen werden, wahrend 
daneben eine gegenphasige Lenksteuerung parallel zur 
phasengleichen Lenksteuerung angeordnet ist, welche 
ein Flussigkeitsausgangssignal erzeugt, unter dessen 

40 Druck entsprechend der Geschwindigkeii. mit der sich 
der Einschlagzustand der Vorderrader verandert, die 
Hinterrader entgegengesetzt zu den Vorderradern ein- 
geschlagen werden, wahrend ein hydraulisches Betati- 
gungsorgan die hydraulischen Ausgangsdriicke der pha- 

45 sengleichen und der gegenphasigen Lenksteuereinrich- 
tung zur Lenkung der Hinterrader zusammenfaBt, 

ErfindungsgemaB sind die phasengleiche Lenksteuer- 
einrichtung und die gegenphasige Lenksteuereinrich- 
tung hintereinander angeordnet, wahrend die Hydrau- 

50 liksignale, die diese Einrichtungen abgeben, so miteinan- 
der kombiniert werden, daB der Einschlagwinkel fur die 
Hinterrader festgelegt wird. Damit wird die Einschlag- 
richtung der Hinterrader durch die Hydraulik-Aus- 
gangsbedingungen dieser Einrichtungen bestimmt. Aus 

55 diesem Grund ist zur Vereinfachung der Steuerung ein 
Phasenumkehrsignal zur Umkehr der Einschlagrichtung 
der Hinterrader nicht erforderlich, wahrend sich gleich- 
zeitig ein reibungsloser Betrieb mit gutem Ansprech- 
verhalten erzielen laBt. 

60 Da die phasengleiche Lenksteuereinrichtung und die 
gegenphasige Lenksteuereinrichtung hintereinanderge-, 
schaltet sind, isi eine Vierradlenkung, mit der sich eine 
Phasenumkehrsteuerung der Hinterrader vornehmen 
laBt, relativ einfach kostengiinstig realisierbar, indem 

65 eine herkommliche Vierradlenkung mit phasengleichem 
Radeinschlag verwendet wird. 

Dariiberhinaus dient die phasengleiche Lenksteuer- 
einrichtung der Steuerung unter Berucksichtigung des 
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jeweUigen Einschlagzustandsder Vorderrader. wahrend 
bei der gegenphasigen Lenksteuereinrichtung die 
Steuerung unter Berticksichtigung der jeweiligen Ge- 
schwindigkeit erfolgt. mit der sich der Einschlagzustand 
der Vorderrader verandert. Deshalb wirkt wahrend der 5 
Anfangsphase der Fahrzeugwende und noch vor dem 
Hydraulik-Ausgangssignal der phasengleichen Lenk- 
steuereinrichtung schon das Hydraulik-Ausgangssignal 
der gegenphasigen Lenksteuereinrichtung wirksam auf 
die Betatigungseinrichtung ein, wahrend sich die Hinter- to 
rader zeitweilig entgegengesetzt zu den Vorderradern 
einschlagen lassen. Danach nirnint wahrend der norma- 
len Kurvenfahrt dcs Fahrzeugs das Hydraulik-Aus- 
gangssignal der gegenphasigen Lenksteuereinrichtung 
ab. da die Geschwindigkeit ebenfalls abnimmt. mit der is 
sich der Einschlagzustand der Vorderrader verandert. 
Gleichzeitig erzeugt die phasengleiche Lenksteuerein- 
richtung ein Hydraulik-Ausgangssignal, das dem Ein- 
schlagzustand der Vorderrader entsprichi. Auf diese 
Weise werden die Hinterrader phasengleich mit den 20 
Vorderradern gelenkt. wodurch eine gute Wendestabili- 
tat des Fahrzeugs gewahrleistet ist. 

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung ist die gegenphasige Lenksteuereinrichtung so 
aufgebaut. daB ihr Hydraulik-Ausgangssignal entspre- 25 
chend der Geschwindigkeit, mit der sich der von einer 
Servolenkung der Vorderrader erzeugte Fliissigkeiis- 
druck verandert. crhdht wird, wahrend die phasenglei- 
che Lenksteuereinrichtung so aufgebaut ist, daB ihr Hy- 
draulik-Ausgangssignal entsprechend dem von der Ser- 30 
volenkung der Vorderrader erzeugten Riissigkeits- 
druck erhoht wird. Auf diese Weise iaBt sich neben einer 
Verbesserung der Betriebssicherheit und Lebensdauer 
der Vorrichtung eine Hinterradlenkung ohne elektroni- 
sche Steuer- und Regelelemente erreichen. 35 

Bei einem weitereh bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung sind die phasengleiche und die gegenpha- 
sige Lenksteuereinrichtung so angeordnet, daB sich das 
Verhaltnis des Hydraulik-Ausgangssignals der phasen- 
gleichen Lenksteuereinrichtung zu dem entsprechenden 40 
Signal der gegenphasigen Lenksteuereinrichtung pro- 
portional zum Anstieg der Fahrzeuggeschwindigkeit er- 
hoht. Aus diescm Grund wird bei zunehmender Fahr- 
zeuggeschwindigkeit der Betragdes Lenkeinschlags der 
Hinterrader in entgegengesetzier Richtung wahrend 45 
der Anfangsphase der Wendebewegung des Fahrzeugs 
verringert. wodurch man ein entsprechend giinstiges 
Lenkverhalten in Abhangigkeit von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit erreicht. 

Bei einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 50 
der Erfindung isi weiterhin ein Voreil-Lenkmechanis- 
mus zur VergroBerung des Einschlagwinkels der Vor- 
derrader vorgesehen. Der Voreil-Lenkmechanismus 
wird so angesteuert, daB er den Einschlagwinkel der 
Vorderrader in Abhangigkeit vom Hydrauiik-Aus- 55 
gangssignal der gegenphasigen Lenksteuerung vergrd- 
Bert. Auf diese Weise IaBt sich das Verhalten in der 
Gierungsrcaktion noch weiter verbessern. ohne daB 
darunter die Stabilitat des Fahrzeugs leidet. Daneben 
werden die Voreilienkung und die zeitweilige gegenlau- fio 
fige Lenkung der Hinterrader gemeinsam gesteuert. 
Auf diese Weise IaBt sich unter Verbesserung der Be- 
triebssicherheit die Steuerung fiir die Vorder- und Hin- 
terrader ohne Schwierigkeiten konstant so im Gleichge- 
wicht halten. daB sich ein noch besseres Verhalten in der 65 
Gierungsreaktion ergibt. 

Nachstehend wird nun die Erfindung anhand einiger 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeich- 
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nung naher beschrieben und eriautert. Es zeigen: 

Rg. 1 eine Darstellung der Gesamtanordnung eines 
ersten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemSBen 
Vierradlenkvorrichtung; 

Fig. 2 eine Schnittansicht mit der Darstellung dcs 
Steuerventils ftir die phasengleiche Lenkung; 

Fig. 3 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Steuerventils fur die gegenphasige Lenkung; 

Fig. 4 eine schematische Ansicht des Steuerventils fur 
die gegenphasige Lenkung; 

Fig. 5 eine teilweise aufgebrochene perspektivische 
Ansicht eines Voreil-Mechanismus; 

Fig. 6 eine Schnittansicht der Bauteile um zwei Plane- 
tengetriebe; 

Fig. 7 eine Schnittansicht, die den Aufbau eines Steu- 
erventils im Voreil-Mechanismus zeigt; 

Fig. 8 eine graphische Darstellung der Charaktcristik 
einer vom Motor angetriebenen Olpumpe mit konstan- 
ter DurchfluBleistung; 

Fig. 9 eine graphische Darstellung der Charaktcristik 
eines Vorsteuerdrucks. den ein auf die Fahrzeugge- 
schwindigkeit ansprechender Druckgenerator erzeugt; 

Fig. 10 eine graphische Darstellung der Voreilsteue- 
rung; 

Fig. 1 1 eine graphische Darstellung der Phasensteue- 
rung; 

Fig. 12 eine graphische Darstellung einer kombinier- 
ten Kraft bei der Phasensteuerung; 

Fig. 13 ein Blockschaltbitd einer Steuerungsform zwi- 
schen der Voreilsteuerung und der Phasensteuerung: 

Fig. 14 eine graphische Darstellung eines Zustands, in 
dem bei Einschlagwinkeln im Uhrzeigersinn und entge- 
gen dem Uhrzeigersinn eine Voreilsteuerung und eine 
Phasensteuerung erfolgt; 

Fig. 15 eine Ansicht der Anordnung dcs Haupttcils 
eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 16 eine graphische Darstellung der Charaktcri- 
stik an einem EinlaB eines DurchfluBreglers; 

Fig. 17 eine graphische Darstellung der Charaktcri- 
stik an einem AuslaB des DurchfluBreglers; 

Fig. 18 eine Ansicht des Hauptteils eines dritten Aus- 
fiihrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 19 eine Schnittansicht eines Druckruckmelde- 
Servoventils; 

Fig. 20 eine graphische Darstellung der Charaktcri- 
stik des Druckruckmelde-Servoventils; 

Fig. 21 eine Ansicht des Hauptteils bei einem vierten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 22 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Aufbaus eines Einschlagsensors; 

Fig. 23 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Einschlagsensors entlang der Linie XXIII-XXIII in Fig. 
22; 

Fig. 24 eine Ansicht des Hauptteils bei einem funften 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung: 

Fig. 25 eine graphische Darstellung der Charaktcri- 
stik eines Fliissigkeitsd rucks, mit dem ein Phasensteucr- 
ventil beaufschlagt wird; 

Fig. 26 eine Ansicht eines Hauptteils bei einem sechs- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 27 eine Ansicht eines Hauptteils bei einem sieb- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels n^her beschrieben. das in Fig. 1 
bis Hdargestellt ist. 

In Fig. 1 ist ein Vierradlenksystem fiir ein Fahrzeug 
dargestellt. Die Bezugszeichen \a und IZ^geben das lin- 
ke und das rechte Vorderrad an. Die Vorderrader ta 
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und 1 b sind drehbar auf Achsschenkeln 2a bzw. 2b gela- 
gert, die ihrerseits so an der Fahrzeugkarosserie (in 
nicht naher gezeigter Weise) gelagert sind, daO sie ge- 
geniiber der Horizontalen schwingfShig sind. Die Achs- 
schenkel 2a und 2b sind mit einem Scrvozylinder 10 
einer Servolenkung 6 iiber Spurstangen 3a und 3b ver- 
bunden. Der Scrvozylinder 10 umfaBt einen Arbeiiszy- 
linder 11, einen IColben 12 zur Unterteilung des innen- 
raums des Arbeitszylinders 11 in eine linke und eine 
rechte Druckkammer 18 und 19. sowie Kolbenstangen 
12a und 12^, die von beiden Enden des Arbeitszylinders 
11 auf der AuBenseite vorstehen. Die Spurstangen 3a 
und 3b sind jeweils mit den Kolbenstangen 12^ und l2/> 
verbunden. Die Kolbenstange i2b weist eine Zahnstan- 
ge 4 auf, die mit einem Ritzel 5 in Eingriff steht, das sich 
im Lenkungsgetriebe 9 bef indet. 

Mit einer Ventiieingangsspindel 7a eines Umlaufven- 
tils 7, das mit dem Ritzel 5 des Lenkgelriebes 9 verbun- 
den ist, ist ein Lenkrad 17 verbunden, das auBerdem mit 
einem Drehstab 8 iiber einen Voreil-Mechanismus (der 
im weiteren noch beschrieben wird), ein Zwischenge- 
lenk 15 und eine Lenkspindel 16 verbunden ist. Das 
Umlaufventil 7 ist mit einer Olpumpe 13. einem Sam- 
meltank 106 und dem Servozylinder 10 uber eine Rohr- 
leitung verbunden. Das Umlaufventil 7 steuert den 
Druck. der dem Servozylinder 10 zugefiihrt wird. Bei 
Betatigung des Lenkrads 17 bewegt sich die Zahnstange 
4 in der gleichen Richtung, in der das Lenkrad 17 uber 
den Drehstab 8 eingeschlagen wird Gleichzeitig wird 
der linken und der rechten Druckkammer 18 und 19 auf 
beiden Seiten des Kolbens 12 uber das Umlaufventil 7 
ein Flussigkeitsdruck zugefiihrt. der dem Betrag der 
Drehbewegung des Drehstabs 8 entspricht, wodurch die 
Lenkkraft des Lenkrads 17 unterstutzt wird. Die Olpum- 
pe 13 fiir die Servolenkung 6 wird uber einen Motor 20 
betrieben. Die Charakteristik der Olpumpe 13 ist so 
gehalten. daB die Forderleistung bei steigender Motor- 
drehzahl abnimmt. nachdem die Drehzahl des Motors 

20 einen vorgegebenen Wert iiberschritten hat. 
Nachsiehend wird nun der Voreil-Mechanismus 14 

naher beschrieben. Wie aus Fig. 5 bis 7 ersichtlich ist. 
weist der Voreilmechanismus 14 zwei Planetengetriebe 

21 und 22 sowie ein Sieuerventil 23 auf. 

Im einzelnen lunfaBt der Mechanismus 14 ein Gehau- 
se 37 auf einem oberen Endabschnitt des Gehauses 9a 
des Lenkgetriebes 9. sowie eine Schraubkappe 37a zum 
VerschlieBen einer oben auf dem Gehause 37 befindli- 
chen Offnung. Das Gehause 37 und die Kappe 37a sind 
mittels Schrauben 35, die durch das Gehause 37 gefuhrt 
sind, und mit Muttern 36 am Gehause 9a befestigt, wel- 
che iiber ein Gewinde mit den Schraubenenden in Ein- 
griff stehen; auf diese Weise entsteht ein Korper fiir den 
Voreilmechanismus 14. In einem Lager 24a ist eine An- 
triebswelle 24 drehbar so gelagert. daB sie koaxial zur 
Ventiieingangsspindel 7a in einem oberen Abschnitt im 
Inneren des Gehauses 37 verlauft. 

Integral auf der Umfangsflache des unieren Ab- 
schnitts der Amriebswelle 24 ist ein Sonnenrad 25 ange- 
bracht. Um das Sonnenrad 25 ist ein Hohlrad 26 ange- 
ordnet, das vom Gehause 37 abgestiitzt wird. Vier Pla- 
netenrader 27 befinden sich zwischen dem Hohlrad 26 
und dem Sonnenrad 25, das auf gleicher Ebene liegt und 
in Eingriff mit den Getriebeteilen 26 und 25 steht, wo- 
durch ein Planetengetriebe 21 der ersten Stufe entsteht. 
Der obere Endabschnitt der Antriebswelle 24 erstreckt 
sich von der oberen Offnung im Gehause 9a aus nach 
oben und ist mit dem Zwischengelenk 15 verbunden. Ein 
weiteres Sonnenrad 28 mit den gleichen Merkmalen wie 



das Planetengetriebe der ersten Stufe ist auf der Um- 
fangsflache des unteren Endabschnitts der Antriebswel- 
le 24 im Inneren des Gehauses 37 angeordnet. Ein zwei- 
tes Hohlrad 29, das in seinen Merkmalen dem Hohlrad 

5 der ersten Planetengetriebestufe entspricht, ist um das 
Sonnenrad 28 im Inneren des Gehauses 37 angeordnet. 
Zwischen dem Hohlrad 29 und dem Sonnenrad 28 der 
zweiten Getriebestufe sind vier drehbare Planetenrader 
31 angeordnet, Diese PlanetenrSlder 31 sind koaxial mit 

10 den Planeienradern 27 der ersten Getriebestufe iiber 
Wellen 30 gekoppelt und kammen mit dem Hohlrad 29 
und dem Sonnenrad 28 der zweiten Getriebestufe, wo- 
durch das Planetengetriebe 22 der zweiten Stufe ent- 
steht. Die Planetenrader 27 und 31 sind so auf einer 

15 ringformigen Halterung 32 gelagert. daB sie entlang des 
Umfangs um die Mitte der Antriebswelle 24 bewegt 
werden konnen. wahrend auf beiden Enden Jeder der 
Wellen 30 Halterungen 33 zur Einsteltung und Nachstel- 
lung des Getricbes vorgesehen sind, 

20 Auf der Kappe 37a ist ein Einstellteil 38 angeordnet, 
das die vertikale Bewegung des Lagers 24a so reguliert. 
daB sich die Planetengetriebe 21 und 22 in ihrer vorge- 
gebenen Lage befinden. Das Bezugszeichen 39 gibt ein 
Dichtungsteil an, das Bezugszeichen 40 eine Sicherungs- 

25 mutter fur das Einstellteil 38. und das Bezugszeichen 41 
bezeichnet ein Distanzstiick zur Einstellung der vertika- 
len Bewegung der Hohlrader 26 und 29. 

Der distale Endabschnitt der Antriebsspindel 7a ist in 
eine Ausnehmung 43 auf einer Flache am unteren Ende 

30 der Antriebswelle 24 eingesetzt Der Drehstab 8 ist in 
die Hohlspindel 7a eingesetzt. wahrend das obere Ende 
des Drehstabs 8 mit dem oberen Ende der Spindel 7a 
uber einen Stift 44 verbunden ist. Wird nun das Lenkrad 
17 gedrcht, wahrend die Hohlrader 26 und 29 fest in 

35 ihrer Lage gehalten werden, so laBt sich der Einschlag- 
winket des Lenkrads 17 auf das Umlaufventil 7 und den 
Drehstab 8 uber die beiden Planetengetriebe 21 und 22 
der ersten und der zweiten Stufe bei gleichem Oberset- 
zungsverhaltnis iibertragen. Beachtet werden sollte 

40 hier, daB zwischen der Ausnehmung 43 und dem oberen 
Endabschnitt der Ventilantriebsspindel 7a eine Metall- 
hulse 45 eingesetzt ist, die Gerauschbildung und Storun- 
gen auf dem Umfang verhindern soli. 

Im Planetengetriebe 21 der ersten Stufe ist eine Si- 

45 cherheitsvorrichtung 46 angeordnet. die die Obertra- 
gung eines das normale MaB iiberschreitenden Dreh- 
moments vom Lenkrad 17 auf das Getriebe 21 verhin- 
dert. Im einzelnen weist die Sicherheitsvorrichtung 46 
eine Ausnehmung 47 auf der auBeren Umfangsflache 

50 des Hohlrads 26, ein in die Ausnehmung 47 eingepaBtes 
Stiftteil 48 am Gehause 37 sowie eine Einsteilschraub- 
vorrichtung auf, die aus einer Feder 49 zum Vorspannen 
des Stiftteils 48 in die EinpaBrichtung und aus einem 
PaBteil 50 besteht. Die Sicherheitseinrichiung 46 ist so 

55 aufgebaut, daB mit ihrer Hilfe die Drehbewegung des 
Hohlrads 26 mittels der Ausnehmung 47 und des Stift- 
teils 48 reguliert werden kann. Wird vom Lenkrad 17 auf 
das Hohlrad 26 eine Lenkkraft ubertragen. die einen 
vorgegebenen Wert iibersteigt. so wird die vorbeschrie- 

60 bene Passung gelost und damit kann sich das Hohlrad 26 
drehen. wodurch die Obertragung eines zu starken 
Drehmoments auf die Planetengetriebe 21 und 22 ver- 
hindert wird. Auf dem Ende der Antriebswelle 24 und 
der Ventiieingangsspindel 7a, die in die Welle 24 cinge- 

65 setzt ist. sind Absatze ausgeformt, die als Anschlagteile 
fungieren; in der Zeichnung sind sie allerdings nicht dar- 
gestellt. Dreht sich das Hohlrad 26 um einen vorgegebe- 
nen Winkel, so liegen die Absatze gegeneinander an. 
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wodurch die Lenkkraft des Lenkrads 17 direkt von der 
Antriebswelle 24 auf die Ventileingangsspindel 7a fiber- 
tragen wird. 

Das Steuerventit 23 ist im Gehause 37 untergebracht. 
in welchcm sich die Planetengetriebe 21 und 22 befin- 5 
den. 

Das Sieuerventil 23 weist einen langgestreckten Ven- 
tilkdrper 51 auf. der integral mit dem Gehause 37 nahe 
dem Hohlrad 29 ausgebildet ist und sich senkrecht zur 
Mittelachse des Planetengetriebes 22 erstreckt Eine im lo 
wesentlichen zylinderformige Ventilkammer 52 ist im 
Ventilkbrper 51 ausgebildet und erstreckt sich senk- 
recht zur Achse des Mohlrads 29. Ein Hiilscnkorpcr 53 
ist in der Ventilkammer 52 angeordnei, dessen einer 
Endabschnitt gleitend von einem Absperrieil 54 getra- 15 
gen ist. welches in einen Endabschnitt der Ventilkam- 
mer 52 eingepaBt isL Das andere Ende des Hulsenkor- 
pers 53 wird gleitend von einem Absperrteil 56 getra- 
gen, das in den anderen Endabschnitt der Ventilkammer 
52 fiber ein PaBstfick 55 eingepaBt ist. Die einander 
gegenuberliegenden Endflachen des Hulsenkorpers 53 
liegen Lochern 54a und 56a gegenuber, die in den Ab- 
sperrteilen 54 und 56 ausgebildet sind. Im Inneren des 
PaQstucks 55 ist ein Federraum 55a ausgebildet, in dem 
eine Feder 58 liegt. Ein Ende der Feder 58 liegt gegen 
eine Zwischenscheibe 56b an. die gleitend auf einen dun- 
nen Abschnitt 53a des anderen Endabschnitts des Hul- 
senkorpers 53 aufgepaOt ist. Das andere Ende der Feder 
58 liegt gegen einen Sprengring 57 an, der am Endab- 
schnitt des dunnen Abschnitts 53a befestigt ist. Aus die- 
sem Grund wird der Hulsenkorper 53 durch die Feder 
58 positioniert. Die Bezugszeichen 59 geben Muttern an, 
die ein Losen der Absperrteiie 54 und 56 und des PaQ- 
stucks 55 verhindem. 

Ein scheibenfdrmiger Hebel 60 ist im Ventilkorper 51 
angeordnet. wahrend sich ein Spindclteil des Hulsen- 
korpers 53 beweglich durch den Hebel 60 erstreckt. Der 
Hebe! 60 verlauft in einer zur Achse des Hohlrads 29 
senkrechten Richtung. Das distale Ende des Hebels 60 
ist auf der Seite des Hohlrads 29 gewolbt, verlauft durch 
eine durchgehende Offnung 61 im Ventilkorper 51 und 
durch das Gehause 37, und steht in Eingriff mit einer 
Nut 62, die auf der Umfangsflache des Hohlrads 29 aus- 
gebildet ist. Das schmale proximate Ende des Hebels ist 
gewolbt und steht mit einer Nut 65 in einer Scheibe 64 in 
Eingriff. die auf der inneren unteren Fl§che eines be- 
cherformigen PaBstucks 63 angeordnet ist, welches zum 
Abdecken des Hebels 60 auf dem Ventilkorper 51 ange- 
bracht ist. Entlang der Achse des Hulsenkorpers 53 ist 
der Hebel 60 um sein proximales Ende verschwenkbar, 
welches mit der Nut 65 in der Scheibe 64 in Eingriff 
steht. Das Bezugszeichen 66 bezeichnet eine Mutter, die 
ein Losen des PaBstucks 63 verhindert, wahrend zwi- 
schen der Scheibe 64 und der inneren unteren Fl^che 
des Pafistiicks 63 ein Wellenring 67 eingesetzt ist. 

Ein Bund 68 und eine Hulse 69 sind gleitend auf die 
auBere Umfangsflache des Hfilsenkorpers 53 so aufge- 
paBt, daB der Hebel 60 zwischen diesen beiden Teilen 
liegt. Die Federn 70a und 706 sind zwischen dem Bund 
68 und dem Absperrteil 54 bzw. zwischen der Hulse 69 
und dem Absperrteil 56 eingesetzt. Der Bund 68 und die 
Hulse 69 warden gegen beide Flachen des Hebels 60 
durch die Vorspannkrafte bzw. elastischen Krafte (Vor- 
spannung) dieser Federn gespannt. Folglich sind drei 
Bauelemente, darunter der Hebel 60, auf der auBeren 
Umfangsseite des Hulsenkorpers 53 positioniert. Auf 
den Abschnitten auf der auBeren Umfangsflache des 
Hfilsenkorpers 53. die von der Hulse 69 uberdeckt wer- 
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den. sind zwei Rundnuten ausgebildet. die zwei hmter- 
einanderltegende Einstromkammern 71 und 72 begren- 
zen. Auf der inneren Umfangsflache der Hulse 69 sind 
drei Rundnuten ausgebildet. die dem Begrenzungsab- 
schnitt zwischen den Kammern 71 und 72 gegenuberlie- 
gen. Diese Rundnuten begrenzen drei Ausstromkam- 
mern 73, 74 und 75. Die Kammer 71 steht mit einer 
Druckaufnahmekammer 77, die als Federraum zwischen 
dem Bund 68 und dem Absperrteil 54 dient, fiber einen 
im Inneren des Hfilsenkorpers ausgebildeten Leitungs- 
weg 76 in Verbindung. In gleicher Weise steht die Kam- 
mer 72 fiber einen im Inneren des Hfilsenkorpers 53 
ausgebildeten Leitungsweg 78 mit einer Druckaufnah- 
mekammer 70 in Verbindung, die als Federkammer zwi- 
schen der Hfiisc 69 und dem PaBstfick 55 ausgebildet isi. 
Von den Ausstromkammern ist eine mittlere Kammer 
74 mit der Forderseite der Olpumpe 13 fiber eine Off- 
nung 80 im Ventilkorper 51 verbunden. Die fibrigen 
Ausstromkammern 73 und 75 sind mit einer (nichi dar- 
gestellten) EinlaBoffnung des Umlaufventils 7 der Ser- 
volenkung6 fiber Offnungen 81 im Ventilkorper 51 ver- 
bunden. Damit stellt das Ventil 23 ein dynamisches Ser- 
voventil dar. das das Hohlrad 29 in vorgegebener Stel- 
lung halten und einen eingegebenen Einschlagwinkel 
vergroBern kann. indem es mit dem Flfissigkeitsdruck 
arbeitet, den die Olpumpe 13 erzeugi. Insbesondere 
flieBt das Ol von der Olpumpe 13 fiber die Leitungswege 
76 und 78 in die Druckaufnahmekammern 77 und 70. 
Wird die Hulse 69 durch eine vom Hohlrad 29 der zwei- 
ten Stufe ubermittelte Lenkreaktionskraft in eine verla- 
gert. so werden je nach Verlagerungsrichtung der Hfilse 
die Kammern 71 und 72 und die Kammern 73 bis 75 
entsprechend geschlossen oder geoffnet. 

Aus diesem Grund strdmt eine graBere Olmenge in 
die Druckaufnahmekammer in der Verlagerungsrich- 
tung der Hulse 69. Gleichzeitig stromt Ol aus den fibri- 
gen Druckaufnahmekammern aus. Damit wird die ver- 
lagerte Hfilse 69 in ihre vorherige Stellung zurfickge- 
ffihrt, wodurch auch das Hohlrad 29 wieder in seine 
zuvor eingenommene Position gebracht wird. Wirkt 
fiber die Locher 54a und 56a der Absperrteiie 54 und 56 
eine hydraulische Kraft auf den Hfilsenkdrper 53 ein, um 
diesen zu verschieben, so kommt es zu einer relativen 
Verlagerung zwischen der Hfilse 69 und dem Hulsen- 
korper 53. wahrend auf die Hfilse 69 ein Flfissigkeits- 
druck einwirkt, der die Hfilse 69 der Verlagerung des 
Hulsenkorpers 53 folgen laBt Aus diesem Grund wird 
die Hulse 69 bewegt. wobei sie der Verlagerung des 
Hulsenkorpers 53 folgt und den Hebel 60 dreht. der eine 
Drehung des Hohlrades 29 bewirkt. 

Nachstehend wird nun unter Bezugnahme auf Rg. 1 
die Lenkanlage fiir die Hinterrader naher eriautert. 
Uber eine Hinterradaufhangung mit Vorspursleuerung 
sind mittels Doppelquerlenker ein linkes und ein rechtes 
Hinterrad 82a und S2b angeordnet. Die Hinterrader 82a 
und S2b werden drehbar von den hinteren Enden von 
jeweils einem Paar Spurstangen 87 abgestfitzt. Bei jeder 
Hinterradaufhangung sind auf einem Querteil 83 jeweils 
paarweise obere und untere seitliche Arme.die aus obe- 
ren und unteren Siangen 85 bestehen, sowie eine Vor- 
spurstange 86 angebracht Die Vorspurstange 86 ist mit 
dem vorderen Ende der Spurstange 87 fiber ein Zwi- 
schengelenk 88 verbunden. Die beiden Stangen 84 und 
85 sind mit dem hinteren Ende der Spurstange 87 fiber 
Kugelgelenke verbunden. Das Zwischengelenk 88 weist 
einen Lagerzapfen 89 auf, beispielsweise einen Stift. 
dessen Drehachse vertikal steht Verlagert sich das Zwi- 
schengelenk in Richtung der Breite der Fahrzeugkaros- 
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serie, so lassen sich die Hinterrader S2a und S2b lenken. 

Das vordere Ende der Spurstangen 87 ist jeweils init 
einer linken bzw. rechien Pleuelstange 96a bzw. 96b des 
hinteren Servozylinders 90 zur Hinterradlcnkung vcr- 
bunden. Der Servozylinder 90 ist auf dem Querteil 83 
befestigt. Er ist zweistufig aufgebaut und weist einen 
Arbeitszylinder 94 mit einem dicken mittleren Zylinde- 
rinnenraum 91 und beiderseits davon je einen diinnen 
Zylinderraum 92/? und 92L auf; im Arbeitszylinder 94 ist 
gleitend ein Kolben 95 angeordnet. Der Kolben 95 um- 
faBt einen mittleren Kolbenteil 95a, dessen Durchmes- 
ser dem Durchmesser des Zylinderinnenraums 91 ent- 
spricht. sowie Kolbenteile 95^ beiderseits des Teils 95a, 
deren Durchmesser dem Durchmesser der Zylinderr^u- 
me 92R und 92L entspricht Die Pleuelstangen 96a und 
96b erstrecken sich von den Kolbenabschnitten 95a und 
95Z)durch den Arbeitszylinder 94. Der groBe Zylinderin- 
nenraum 91 wird durch den Kolbenabschnitt 95a jeweils 
in einen linken und einen rechten Druckraum 97L und 
97 R zur Aufnahme der hydraulischen Ausgangssignale 
zur phasengleichen Lenkung unterteilt. Der Flussig- 
keitsdruck zur gegenphasigen Lenkung wird in den Zy- 
linderraumen 92R und 92L wirksam. 

Die Querschnittsflache jedes der Druckraume 97L 
und 97 R ist grOBer als die der Zyiinderraume 92L und 
92R. Die Hinterrader 82a und S2b lassen sich je nach der 
Verschiebung des Koibens 95 in Querrichtung der Fahr- 
zeugkarosserie nach rechts oder links lenken. Der linke 
und der rechte Druckraum 97 L und 97 R sind beide iiber 
Olleitungen 99L und 99R mit einem Steuerventil 98 zur 
phasengleichen Lenkung verbunden. Die Zyiinderrau- 
me 92L und 92R sind mit einem Hilfslenksteuerventil 
100 iiber die Olleitungen 101 L und 101 R verbunden. Das 
Steuerventil fiir die phasengleiche Lenkung 98 besteht 
aus einem Schiebeventil der Drosselbauart» wie schema- 
tisch in Fig. 2 angedeutet ist. Das Steuerventil 98 weist 
ein zylindrisches Gehause 102 auf, in welchem ein Schie- 
bekorper 221 mit drei Erhebungen angeordnet ist, zu 
dessen beiden Seiten ein Paar linker und rechter Federn 
220 angeordnet ist, die den Schiebekorper 221 in die 
neutrale Stellung spannen. Das Gehause 102 weist zwei 
Einiasse 225L und 225R zur Aufnahme von Druckol, 
Riickstromoffnungen 224L und 224R zwischen den Ein- 
lassen 225L und. 225R zum Ausschieben von DruckdI. 
sowie links und rechts liegende Ausstromoffnungen 226 
und 227 auf, die jeweils zwischen dem EinlaB 225L und 
der Riickstromoffnung 224L bzw. zwischen dem EinlaB 
2257? und der Riickstromoffnung 224/?ausgebiIdet sind. 
Die drei Erhebungen auf dem Schiebekorper 221 bewir- 
ken je nach dessen Verlagerung eine Veranderung der 
StromungsanschluBverhaltnisse der benachbart liegen- 
den Offnungen und die GroBe der Verengung der Off- 
nungen, wodurch sie eine Druckdifferenz zwischen der 
linken und der rechten Ausstromdffnung 226 und 227 
steuern. 

Zu beiden Seiten des Schiebekorpers 221 sind zur 
Betatigung und Ansteuerung desselben jeweils links und 
rechts Vorsteuerdruckraume 228L und 228/? zur Ober- 
nahme eines jeweiligen Vorsteuerdrucks ausgebildet. 
Die Vorsteuerdruckraume 228L und 228/? stehen je- 
weils mit der linken und rechten Druckkammer 18 und 
19 der Servolenkung 6 uber Vorsteuerolleitungen 103L 
bzw. 103/? in Verbindung. Die beiden EinstrOmOffnun- 
gen 225L und 225/? sind mit der Forderoffnung einer 
Olpumpe 105 verbunden. Wie Fig, I zeigt. wird die Ol- 
pumpe 105 iiber ein Hohlrad eines Differentials 104 fCir 
den Antrieb der Hinterrsider angetrieben; sie saugt Ol 
aus dem Sammeltank 106 an und fordert je nach Fahr- 



246 Al 

10 

zeuggeschwindigkeit eine bestimmte Olmenge. An der 
Druckoffnung der Olpumpe 105 ist ein Entlastungsven- 
til 190 angeordnet, so daB die Fdrderleistung konstant 
gehalten wird, wcnn das Fahrzeug mit einer Geschwin- 
digkeit fahrt, die eine vorgegebene Geschwindigkeit 
ubersteigt, welche einem relativ hohen Rereich ent- 
spricht. Die Ruckstromdffnungen 224L und 224/? sind 
mit dem Sammeltank 106 verbunden. wahrend die linke 
und die rechte Ausstromdffnung 226 bzw. 227 jeweils 
mit dem linken bzw. rechten Druckraum 97 L und 97 R 
des hinteren Servozylinders 90 iiber die Olleitungen 99L 
bzw. 99/? verbunden ist. 

Bei der vorstehend beschriebenen Anordnung des 
Steuerventils 98 fiir die phasengleiche Lenkung wird die 
Verschiebung (Drosselungsbetrag) des Schiebekorpers 
221 durch den von der Servolenkung 6 erzeugten Flus- 
sigkeitsdruck gesteuert, wahrend die dem Ventil 98 zu- 
zufUhrende Olmenge sich entsprechend der Fahrzeug- 
geschwindigkeit rcgeln laBt Aus diesem Grund wird bei 
einem Anstieg des von der Servolenkung 6 erzeugten 
FHissigkeitsdrucks (d.h. bei einem Anstieg der Lenk- 
kraft) oder bei einem Anstieg der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit die zwischen der linken und der rechten Aus- 
stromdffnung 226 und 227 (also zwischen den Druckrau- 
men 97L und 97 R) entstehende Druckdifferenz immer 
groBer. Die vom hinteren Servozylinder 90 erzeugte 
Kraft bei der phasengleichen Lenkung andert sich dabei 
entsprechend dieser Druckdifferenz. 

Fig. 3 und 4 zeigen jeweils im einzelnen den Aufbau 
des Hilfslenksteuerventils 100, wobei allerdings Fig. 4 
das Grundkonzept im Aufbau des Steuerventils schema- 
tisch veranschaulicht. Bei dem Steuerventil 100 handelt 
es sich um ein Umsteuer-Schiebeveniil zur DurchfluB- 
begrenzung mit vier Offnungen. Das Steuerventil 100 
weist ein zylindrisches Gehsiuse 107 und einen Schiebe- 
vcntilkorper 1 10 auf. dessen drei Erhebungen im Inne- 
ren des Gehauses 107 liegen. Der Schiebekorper 110 
kann in axialer Richtung des Gehauses 107 gleiten, wah- 
rend die Umfangsabschnitte an den beiden einander ge- 
geniiberliegenden Enden des Schiebekorpers in Lagern 
11 1 abgestutzt sind, die auf der Innenflache des Gehau- 
ses 107 ausgebildet sind. Ein Paar Federn 112 und 1 13 ist 
zwischen einem Ende des Schiebekorpers 110 und dem 
Gehause 107, sowie zwischen dem anderen Ende des 
Schiebekorpers und dem Gehause 107 so eingesetzt, 
daB der Schiebekorper 110 in seine neutrale Stellung 
gespannt wird. Diese Federn 112 und 113 sind jeweils in 
eine linke und rechte Vorsteuerdruck-Aufnahmekam- 
mer 108L und 108/? auBerhalb der Lager 111 des Ge- 
hauses 107 untergebracht. Die Kammern 108Z> und 
108/? stehen uber Olleitungen 132L und 132/? mit einem 
Punkt in Verbindung, der auf der Mitte in der Lange der 
Vorsteuerolleitungen 103L und 103/? liegt, welche je- 
weils mit der linken und der rechten Druckkammer 18 
bzw. 19 der Servolenkung 6 in Verbindung stehen. 

Eine Innenfldche des Gehduseabschnitts, der zwi- 
schen dem Lagerpaar 1 1 1 liegt, ist vergroBert. Eine HiiU 
se 114, deren AuBendurchmesser diesem groBeren Ab- 
schnitt entspricht, ist gleitend auf einem Mittelteil des 
Schiebekorpers 110 aufgepaBt, der diesem groBeren 
Abschnitt gegeniiberliegt. Beide Enden der Hulse 114 
werden durch ein Paar Federn 115 und 1 16 gespannt, die 
am Schiebekorper 110 so befestigt sind. daB die Hiilse 
114 in ihre neutrale Stellung gespannt wird. In Hohlrau- 
men, die durch die beiden Enden der Hulse 114 und das 
Lagerpaar 111 begrenzt werden, sind die Federn 115 
und 116 untergebracht; diese Hohlraume dienen als 
Druckaufnahmekammern 117 und 118. 
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Durch Rundnuten zwischen den beiden benachbarten 
Erhebungen des Schiebekdrpers 110 werden zwei hin- 
tereinanderliegende Kammern 119 und 120 begrenzt. 
die auf dcm Abschnitt auf der AuBenumfangsflache der 
Schiebekdrpers 1 10 ausgebildet sind, der von der HOlse 5 
114 iiberdeckt wird. Drei durch Rundnuten begrenzte 
Kammern 121 bis 123 werden auf der Innenflache der 
Hulse 114 an den Stellen begrenzt, die den Begren- 
zungsabschnitten der Kammern 119 und 120 gegen- 
Qberliegen. d.h. an den Stellen gegenOber den Erhebun- 10 
gen auf dem Schiebekdrper 110. Die Kammern 119 und 
120 stehen jeweils tiber Leitungen 124 bzw. 125» die 
jeweils in der Hulse 114 und im Gehause 107 ausgebil- 
det sind, mit der linken bzw. rechten Ausstromoffnung 
126 bzw. 127 in Verbindung, die beide in der AuBenfIa- js 
che des Gehauses 107 ausgebohrt sind. Die AusstrCm- 
offnungen 126 und 127 sind mit den Zylmderraumen 97L 
und 92^ des hinteren Servozylinders 90 uber die Ollei- 
tungen 101 Z. bzw. 101/? verbunden. Die Kammer 122 
steht Ciber eine Leitung 128 mit einer Einstromoffnung 20 
129 im Gehause 107 in Verbindung, wahrend die Ein- 
strdmdffnung 129 uber eine Olleitung 130 mit der 
Druckdffnung einer Olpumpe 131 verbunden ist, wobei 
es sich bei dieser Olpumpe um etnen Pumpentyp mit 
konstanter Fdrderleistung handelt, die zusammen mit 25 
der Olpumpe 13 vom Motor 20 angetrieben wird Die 
Olpumpe 131 weist die in Fig. 8 dargestellte Fdrderlei- 
stungscharakteristik auf und versorgt die Offnung 129 
mit Druckol bei gleichbleibender Stromungsleistung. 

Die iibrigen Raume 121 und 123 stehen uber Lei- 30 
tungsraume 133 und 134 in der Hiilse 114 bzw. im Ge- 
hause 107 mit Ruckstromoffnungen 135 und 136 in Ver- 
bindung, die in der AuBenflache des Gehiiuses ausgebil- 
det sind. Die Ruckstromoffnungen 135 und 136 sind mit 
dem Sammeltank 106 parallel zueinander fiber Olleitun- 35 
gen 137 verbunden. Die Olleitungen 137 sind uber Ollei- 
tungen 138 bzw. 139 parallel zu den Druckaufnahme- 
kammern 117 und 118 angelegt, die beiderseits der Hiil- 
se 1 14 begrenzt sind. In die Olleitungen 138 und 139 sind 
jeweils Riicksch lag ven tile 140L und 140/? geschaltet, um 40 
den OlftuB zum Sammeltank 106 zu regeln. 

Ein Ende einer Verbindungsleitung 142 zur Erzeu- 
gung einer Druckdifferenz ist mit einem Verbindungs- 
teil zwischen dem Ruckschlagventil 140L und der 
Druckaufnahmekammer 117 verbunden, wsihrend ihr 45 
anderes Ende mit einem Verbindungsabschnitt zwi- 
schen dem Ruckschlagventil 140/? und der Druckauf- 
nahmekammer 118 in Verbindung steht. Die Verbin- 
dungsleitung 142 besitzt eine veranderliche Offnung 141 
(d.h. eine verstellbare Drossel). Die veranderliche Off- 50 
nung 141 steht uber eine Olleitung 144 mit der Olpumpe 
105 in Verbindung, die durch das Differential 104 ange- 
trieben wird. Die Drosseloffnung 141 wird durch einen 
Flussigkeitsdruck angesteuert, dessen Charakteristik in 
Fig. 9 dargestellt ist und den die Pumpe 105 liefert; da- 55 
bei ver^ndert sich die Offnungsweite der Drosseldff- 
nung 141 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit. 
Die Drosseloffnung 141 ist so gebaut, daB sie einen 
Oberlagerungsbereich zwischen einem veranderlichen 
Schiebekdrper und einem Gehause (beide nicht abgebil- eo 
det) steuert und dabei die Drosseldffnungsweite in der 
Verbindungsleitung 142 einstellt, Im einzelnen ist dieser 
veranderliche Schieber in der Verbindungsleitung 142 
angeordnct und wird durch eine Feder in eine Richtung 
gespannt, in die der Drosseldffnungsbetrag in der Ver- 
bindungsleitung 142 ansteigt. In der Fdrderdlleitung der 
Olpumpe 105 ist auBerdem eine (nicht dargestellte) 
Drossel angeordnet. 
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Die Differenz zwischen den Druckwerten auf der An- 
strdmseite und der Abstromseite der Drossel wird an 
zwei einander gegenuberliegenden Enden des veran- 
derlichen Schiebcrs so wirksam, daB die Offnungsweite 
der Drossel 141 entsprechend einem Anslieg der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit vergroBeri wird. 

In dem Steuerventil 100 mit dem vorstehend erlauter- 
ten Aufbau wird der Schiebekdrper 110 entsprechend 
dem Rfissigkeitsdruck verschoben und verlagert, den 
die Servolenkung 6 erzeugt und der in die Vorsteuer- 
druckkammern tOBL und 108/? eingeleitet wird Da je- 
doch die Druckaufnahmekammern 117 und 1 18 uber die 
Drosseloffnung 141 miteinander in Verbindung stehen. 
kann bei hoher Vertagerungsgeschwindigkeit des Schie- 
bekdrpers 110 die Hiilse 114 nicht sofori der Verschie- 
bung des Schiebekdrpers 110 folgen und wird gegen- 
uber dieser Bewegung verzdgert. Liegt zwischen dem 
Schiebekdrper 110 und der Hulse 114 auf diese Weise 
eine relative Verschiebung vor. so wird der dieser relati- 
ven Verschiebung entsprechende Flussigkeitsdruck in 
Form einer Druckdifferenz an die Ausstromdffnungen 
126 und 127 mit Hilfe des Ventils ubermittelt. das durch 
die AuBenflache des Schiebekdrpers 1 10 und durch die 
Innenflache der Hiilse 114 gebildet wird. Mit anderen 
Worten steigt mit zunehmend groBer werdender relati- 
ver Verschiebung zwischen Schiebekdrper 110 und Hiil- 
se 114 der vom Steuerventil 110 abgegcbcne Flussig- 
keitsdruck. Bei einem Anstieg der Veranderungsge- 
schwindigkeit bezuglich des Flussigkeitsdrucks zur Ser- 
volenkung, der sich auf die Gcschwindigkeii, mit der 
sich der Schiebekdrper 110 verlagert, auswirkt, bzw. bei 
einer Abnahme der Geschwindigkeit zur Ansteuerung 
der Offnungsweite der veranderlichen Drossel 141, die 
als Verlagerungswiderstand fur die Hiilse 114 dient, 
steigt der vom Ventil 1 10 abgegebene Flussigkeitsdruck 
an. 

Der vom Steuerventil 110 abgegebene Fliissigkeits- 
druck wird an die Zylinderraume 92/? und 92L des hinte- 
ren Servozylinders 90 ubermittelt und dient als Lenk- 
kraft zum Einschlagen der Hinterrader in einer zur Ein- 
schlagrichtung der Vorderrader entgegengesetzten 
Richtung. Die veranderliche Offnung 141 dient dabei als 
Differentialteil. Damit wird in dem Fall. daB keine Ver- 
dnderung im Fliissigkeitsdruck fiir die Servolenkung 
vorliegt, d.h. dafi wahrend des Etnschlags der Vorderra- 
der der Einschlag des Lenkrads konstant bleibt.die Hiil- 
se 114 durch die Federn 115 und 116 in ihre neutrale 
Stellung bezuglich des Schiebekdrpers 110 zuriickge- 
fuhrt. Auf diese Weise erzeugt das Ventil 100 keinen 
Flussigkeitsdruck mehr. Aus diesem Grund wird der 
vom Steuerventil 110 erzeugte Fliissigkeitsdruck in et- 
wa entsprechend der Lenkgeschwindigkeit des Lenkra- 
des gesteuert. 

Die Arbeitsrichtung und die BetatigungsgrdBe des 
hinteren Servozylinders 90 werden durch eine Kraft ge- 
steuert, die aus der Lenkkraft zur phasengleichen Len- 
kung, die vom Lenksteuerventil 98 zur phasengleichen 
Lenkung an die Druckraume 97L und 97/? iibermittelt 
wird, und einer Lenkkraft zur gegenphasigen Lenkung 
kombiniert wird, welche vom Hilfslenksteuerventil 100 
an die Zylinderraume 92L und 92/? iibermittelt wird.. Mit 
anderen Worten werden die Hinterrader durch die 
kombinierte Kraft zweier entgegengerichteter Ein- 
gangsdrucke gelenkt 

Die Ldcher 54a und 56a der Absperrteile 54 und 56 
des Voreilmechanismus 14 sind iiber die Olleitungen 
145L und 145/? mit den Mittelabschnitten der Olleitun- 
gen 101 L und 101/? verbunden, die an die Ausstrdmdff- 
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nungen des Hilfslenksteuerventils 100 angeschlossen 
sind. Der vom Steuervenul 100 abgegebene FlUssig- 
keitsdruck wirkt auch auf den Voreilmechanismus 14 
dahingehend cin, daD der Einschlagwinkel der Vorder- 
rader groQer wird. Auf diesc Weise steuert das Steuer- 
ventil 100 sowohl den gegenphasigen Einschlag der Hin* 
terrader als auch den Voreil- Einschlag der Vorderrader. 

Nachstehend wird nun der Funktionsablauf der Vier- 
radlenkvorrichtung mit dem vorstehend beschriebenen 
Aufbau naher erlauteri. 

Bei Geradcausfahrt des Fahrzeugs wird das Lenkrad 
17 in neutraier Stellung gehalten, so daB die Vorderra* 
der la und \b und die Hinterr&der 82a und S2b gerade- 
aus gerichtet sind. 

Wird das Lenkrad 17 eingeschlagen, beispielsweise im 
Uhrzeigersinn, um das Fahrzeug nach rechts zu wenden 
(im mittleren und oberen Fahrgeschwindigkeitsbereich). 
wcrden die Hinterrader 82a und S2b entsprechend der 
Winkelgeschwindigkeit beim Einschlag des Lenkrads 
und in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
kurzzeitig gegenphasig zu den Vorderradern einge- 
schlagen, wahrend der Einschlagwinkel der Vorderra- 
der la und lb abhangig vom Einschlagwinkel des Lenk* 
rads vergroQert wird. 

Im einzelnen wird beim Einschlagen des Lenkrads 17 
dicse Drchbewegung uber die Lenkspindel 16. das Zwi- 
schengelenk 15 und die Antriebswelle 24 auf das Son- 
nenrad 25 des Planetengelriebes 21 der ersten Siufe 
uberiragen. In diesem Fall erhait das Hohlrad 26 die 
Betriebskraft. Da jedoch das Hohlrad 26 durch die Si- 
cherheitseinrichtung 46 fest am Gehause 37 befestigt ist. 
wird die Drehung des Sonnenrades 25 uber die Flane- 
tenrader 27 auf die Planetenrader 31 des Planeienge- 
triebes 22 der zweiten Stufe uberiragen. Zu diesem Zeit- 
punkt ist das Hohlrad 29 des Pianetengetriebes 22 der 
zweiten Stufe so gespannt. daB es nach Ubermittlung 
der Betriebskraft in Drehung versetzt wird Auf das 
Hohlrad 29 wird jedoch eine Reaktionskraft bzw. Ruck- 
stellkraft ein (d.h. eine Kraft die zu jedem Zeitpunkt die 
Verlagerung der Hulse 69 relativ zum Hulsenkorper 53 
durch den von der Olpumpe 13 erzeugten Fliissigkeits- 
druck aufhebt), welche durch das Steuerventil 23 er- 
zeugl wird und das Hohlrad 29 immer in seine Aus- 
gangsstellung zuruckfuhrt, und damit dreht sich das 
Hohlrad 29 nicht. 

Aus diesem Grund wird die von den Planetenradern 
31 kommende Drehkraft auf die Ventilantriebsspindel 
7a und den Drehstab 8 uber das Sonnenrad 28 (ibertra- 
gen, weshalb die auf den Drehstab 8 ubermittelte Drch- 
bewegung auf das Rttzel 5 ubertragen wird, das nun die 
Vorderrader la und ib in einer Richtung lenkt, die der 
Lenkrichtung des Lenkrads 17 entspricht. 

Gleichzeitig wird vom Umlaufventil 7 auf die rechte 
Kammer 19 des Servozylinders 10 ein Flussigkeitsdruck 
ubertragen, der dem Betrag der Torsionsbewegung des 
Drehstabs 8 (d.h. der Lenkkraft am Lenkrad 17) ent- 
spricht, wodurch das Einschlagen des Lenkrades 17 un* 
terstiitzt wird. In diesem Zustand herrscht in der rechten 
Kammer 19 des Arbeitszylinders 11 ein hoher Druck» 
wahrend der Druck in der linken Kammer 18 niedrig ist. 
Der in der linken und rechten Kammer 18 bzw. 19 herr- 
schende Druck wird als Vorsteuerdruck zu dem Lenk- 
steuerventil 98 zur phasengleichen Lenkung und zu dem 
Hiifslenksteuerventil 100 uber die Olleitungen 103L 
bzw. 103/? ubertragen. 

In dem Lenksteuerventil 98 zur phasengleichen Len- 
kung wird die Vorsteuerdruckkammer 228/? mit hohem 
Druck beaufschiagt, wahrend in der Vorsteuerdruck- 



kammer 228L ein niedriger Druck herrscht. Der Schie- 
bekorper 221 wird anschlieflend entsprechend dem 
Flussigkeitsdruck zur Servolenkung nach links verscho- 
ben. Aus diesem Grund beaufschlagt der entsprechend 

5 der Verschiebung des Schiebekorpers und entspre- 
chend der von der Olpumpe 105 zugefUhrten Olmenge 
erzeugte Flussigkeitsdruck die Ausstromoffnung 226 
mit hohem Druck. Diese Driicke beaufschlagen die linke 
und die rechte Druckkammer 97L bzw. 97 R des hinteren 

10 Servozylinders 90 Uber die Olleitungen 99L bzw. 99R, 
Aus diesem Grund wird der Kolben 95 des hinteren 
Servozylinders 90 mit dem von der linken Druckkam- 
mer 97L kommenden Flussigkeitsdruck beaufschlagt, 
bei dem die Hinterrader im Uhrzeigersinn (also phasen- 

15 gleich) eingeschlagen werden. Auf diese Weise veran- 
dert sich der Fiassigkeitsdruck zur phasengleichen Len- 
kung entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit und in 
Abhangigkeit von dem Flussigkeitsdruck, den die Ser- 
volenkung erzeugt. 

20 Im Hiifslenksteuerventil 100 nimmt unter dem von 
der Servolenkung uber die Olleitungen 132L und 132/? 
ubermittelten Flussigkeitsdruck der in der Vorsteuer- 
druckkammer 198/? herrschende Druck einen hohen 
Wert an, wahrend der in der Vorsteuerdruckkammer 

25 108L herrschende Druck absinkt Damit wird der Schie- 
bekorper 1 10 entsprechend dem Flussigkeitsdruck zur 
Servolenkung nach links (in Fig. 3) verschoben. Die Ge- 
schwindigkeit, mit der dieser Schiebeventilkorper 110 
verlagert wird, hangt von der Geschwindigkeit ab, mit 

30 der sich der Flussigkeitsdruck zur Servolenkung veran- 
dert. Die Hulse 114 wird jedoch durch die Federn 115 
und 116 in ihre neutrale Stellung gegenuber dem Schie- 
bekbrper 110 gespannt ist, und die Druckaufnahmerau- 
me 117 und 118 beiderseits der Hulse 114 stehen uber 

35 die Drossel 141 miteinander in Verbindung. Die Drossel 
141 dient als Widerstandselement gegenuber einer Ver- 
Snderung des Raumvolumens der Druckaufnahmekam- 
mern 117 und 118. Dementsprechend kann die Hulse 
114 einer Verlagerung des Schiebekorpers 110 nicht so- 

40 fort folgen. Aus diesem Grund wird nur der SchiebekOr- 
per 110 um einen erheblichen Betrag nach links ver- 
schoben, um eine Verlagerung relativ zur Hulse 114 
herbeizufiihren. Die Hulse 114 folgt jedoch allmahlich 
unter Einwirkung der Federkraft der Bewegung des 

45 Schiebekorpers 1 10 nach links. Die zeitweilige relative 
Verschiebung ist umso groBer, je hoher die Geschwin- 
digkeit bei der Verschiebung des Schiebekorpers 1 10 ist 
(d.h. je hoher die Geschwindigkeit ist, mil der sich der 
Flussigkeitsdruck zur Servolenkung verandert) bzw. je 

50 groBer die Drosseldffnungsweite der Drossel 141 ist 
(d.h. je hoher die Fahrgeschwindigkeit ist). 

In einem Zustand, bei dem es zu der relativen Ver- 
schiebung kommt, wird ein Flussigkeitsdruck erzeugt, 
der hauptsachlich dieser Verschiebung entspricht, da die 

55 Olpumpe 131 eine gleichbleibende Olmenge zufiihrt. 
Der Ausgangsdruck des Ventils 100 ist an der Ausstrom- 
offnung 127 hoch und an der Ausstromoffnung 126 nied-» 
rig. Der Ausgangsdruck an der Offnung 127 und an der 
Offnung 126 wird iiber die Olleitungen 101/? und 101 L 

60 zu den Zylinderraumen 92/? und 92L des hinteren Ser- 
vozylinders 90 ubertragen. Damit iibernimmt der Kol-. 
ben 95 des hinteren Servozylinders 90 den Flussigkeits- 
druck von der rechten Zylinderkammer 92/?, um die 
Hinterrader entgegen dem Uhrzeigersinn (also gegen- 
65 phasig) einzuschlagen. Dieser Flussigkeitsdruck ist um- 
so hoher. je niedriger die Fahrzeuggeschwindigkeit ist 
bzw. je hoher die Geschwindigkeit ist, mit der sich der 
Flussigkeitsdruck zur Servolenkung ist. 



I 
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Nachstehend wird nun das Prinzip der Funktionswei* 
se des Steuerventils 100 beschrieben. Die Verlagerung 
der Schiebekorpers 1 10 im Ansprechen auf den Flussig- 
keitsdruck, der von der Servolenkung als Vorsleuer- 
druck ankommi, sei x\; dieser Verlagerung x\ wcrdcn 
das Produkt aus der Flache der Stirnflache des Schiebe- 
korpers 110 und aus dem Vorsteuerdruck sowie die ela- 
stischen Krafte der Federn 112 und 113 zugeordnet, so 
daO diese Bauelemente der folgenden Beziehung ent- 
sprechen: 

a, . f, « a:, . ^|+/|. 
anders ausgedriickt: 

wobei a\ die Flache der Stirnflache des Schiebekorpers 
ist, K\ der Federkonstante jeder der Federn 1 12 und 113 
cntspricht, f\ den Vorspannwcrt der Feder darstellt, und 
F] den Vorsteuerdruck angibt 

Die Hulse 114 wird zu einer Bewegung in gleicher 
Richtung wie der Schiebek5rper 1 10 nach dessen Verla- 
gerung gespannt. Zu diesem Zweck muB das Ol aus der 
Druckaufnahmekammer 117 in die DruckauFnahme- 
kammer 118 uber die Verbindungsleitung 142 flieBen. 
Da jedoch in der Verbindungsleitung 142 die veranderli- 
che Drossel 141 vorgesehen ist, entsteht zwischen dem 
Zulaufende und dem Auslaufende der Drossel 141 eine 
Druckdifferenz AR Diese Druckdifferenz ^Pkann fol- 
gendermaOen definiert werden: 

aP=<5- Qi,^/2 ' Cd <f 

wobei 5 der Dichtc des Hydraulikmittels und Qh der 
Strdmungsgeschwindigkeit des durch die Drossel flie- 
Benden Ols entspricht d die Querschnittsflache der 
Drossel bezeichnei und Cd den Koeffizient der Strd- 
mungsgeschwindigkeit angibt. 

Wird fur diese veranderliche Offnung bzw. Blende 
eine Drosselkonstruktion verwendet. so definiert sich 
die Druckdifferenz zlPfolgendermaBen: 



/IP = 8 



US 



wobei L der Lange der Blende bzw. Drossel entspricht 
und /i die speziftsche Viskositit des Ols bezeichnet. 

Die Hulse wird relativ zum Schiebekorper 110 um 
den Druckdifferenzbetrag AP nach rechts verlagert. In 
diesem Fall bcstimmt sich die relative Verschiebung y 
der Hiilse 114 folgendermaBen: 

wobei b2 der Flache der Stirnflache der Hiilse ent- 
spricht, K2 die Federkonstante beider Federn 115 und 
116 angibt, und dem Vorspannungswert der Feder 
entspricht. 

Da von der Olpumpe 131 uber die Einstromoffnung 
129 Ol mit einer vorgegebenem Strdmungsgeschwin- 
digkeit zum Ventil 100 geforderi wird, liegt an den Aus- 
stromoffnungen 126 und 127 eine Druckdifferenz an, die 
proportional zur relativen Verschiebung y ist. Mit ande- 
ren Worten ist die relative Verschiebung y eine Funk- 
tion von 

yaAPaQbaLa\/<f 



und damit erhalt man: 

5 wobei f die Zeii angibt. 

Da der Term {x\—y) proportional zum Vorsieiier- 
druck ist. nimmt abhangig von der Abnahme der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit der Fliissigkeitsdruck (Druckdiffe- 
renz). der an den Ausstromoffnungen 126 und 127 abge- 
10 geben wird, ab und wird proportional zu der Geschwin- 
digkeit gesteuert. mit der sich der von der Servolenkung 
6 abgcgebene Flussigkeitsdnick verandert (d.h. mit der 
sich die Lenkkraft am Lenkrad 17 verandert). 

Dieser FItissigkeitsdruck (Druckdifferenz) wird als 
hydraulische Kraft auf die Zylinderraume 92R und 92L 
des hinteren Servozylinders 90 zur Lenkungder Hinler- 
rader entgegengesetzt zu den Vorderradern ubertra- 
gen. Gleichzeitig wird dieser Flussigkeitsdruck auch auf 
das Absperrteil 54 des Voreilmechanismus 14 als Aus- 
gangssignal ubermittelt. um den Einschlagwinkel der 
Vorderrader la und Ibzu vergroBern. 

Im hinteren Servozylinder 90 wird mit dem Flussig- 
keitsdruck, der zur Lenkung der Hinterrader im Uhrzei- 
gersinn (phasengleiche Richtung) in die Druckkammer 
97L gepumpt wird. und dem Flussigkeitsdruck. der der 
Zylinderkammer 92/? zum Einschlagen der Hinterrader 
entgegen dem Uhrzeigersinn (also in gegenphasiger 
Richtung) zugefiihrt wird. der Kolben 95 in entgegenge- 
setzte Richtungen beaufschlagt. wahrend die beiden 
Driicke kombiniert werden. Damit wird der Kolben 95 
durch diesen kombinierien Druck gesteuert. Fig. 1 1 
zeigt die Beziehung zwischen der entsprechend dem 
Flussigkeitsdruck zur Servolenkung erzeugten Lenk- 
kraft zur phasengleichen Lenkung und der Lenkkraft 
zur gegenphasigen Lenkung, die entsprechend der Ge- 
schwindigkeit erzeugt wird, mit der sich der Flussig- 
keitsdruck zur Servolenkung verandert. Durch die 
Kombination dieser beiden Lenkkrafte laBi sich ein Ein- 
schlagwinkel fiir die Hinterrader erreichen, dessen Cha- 
rakteristik in Fig. 12dargestellt ist. 

Steigt der Flussigkeitsdruck zur Servolenkung an, 
beispieisweise wenn das Lenkrad 17 aus seiner neutra- 
len Stellung gedreht wird, so wird der Einschlagwinkel 
zur Lenkung der Hinterrader in phasengleicher Rich- 
tung, der bei ansteigendem Flussigkeitsdruck zur Servo- 
lenkung groBer wird, entsprechend der jeweiligen Ab- 
nahme der Geschwindigkeit, mit der sich der Fliissig- 
keitsdruck zur Servolenkung verandert, auch entspre- 
chend kleiner. Fur die Praxis bedeutet dies, daB nach 
vorubergchendem Einschlagen der Hinterrader in einer 
zur Einschlagrichtung der Vorderrader entgegengesetz- 
ten Richtung in der Anfangsphase der Vorderradlen- 
kung die Hinterrader phasengleich mit den Vorderra- 
dern eingeschlagen werden, Bei hoherer Fahrzeugge- 
55 schwindigkeit nimmt die Lenkkraft zur phasengleichen 
Lenkung zu, wahrend die Lenkkraft zur gegenphasigen 
Lenkung abnimmt. Damit laBt sich entsprechend dem 
Anstieg der Fahrzeuggeschwindigkeit der Betrag, um 
den die Rader in der Anfangsphase des Lenkeinschiags 
60 gegensinnig zu den Vorderradern eingeschlagen wer- 
den. verringem, wahrend der Einschlagwinkel zur pha- 
sengleichen Lenkung groBer wird. Bei niedriger Fahrge- 
schwindigkeit sinkt die Lenkkraft zur phasengleichen 
Lenkung ab. wahrend die Lenkkraft zur gegenphasigen 
Lenkung ansteigt. In diesem Fall erhdht sich der Betrag 
des Lenkeinschiags zur gegenphasigen Lenkung in der 
Anfangsphase des Lenkvorgangs. w&hrend der Ein- 
schlagwinkel bei der phasengleichen Lenkung kleiner 
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wird. 

Verandert sich der Servolenk-FItisstgkcitsdruck nicht, 
beispielsweise in dem Fall* daB das Lenkrad in unveran- 
derter Lage gehalten wird, so erzeugl das Steuerventil 
100 kein hydraulisches Ausgangssignal. Damit erhalt 5 
man in diesem Fall einen Einschlagwinkel zur phasen- 
gleichen Hinterradlenkung, der dem Flussigkeitsdruck 
der Servolenkung enisprichi. 

Nimmt der Flussigkeitsdruck zur Servolenkung so- 
weit ab. daB das Lenkrad aus der eingcschlagenen Stel- lo 
lung wieder in seine neutrale Stellung zuruckgestellt 
wird, erfolgt eine Phasenumkehr im hydraulischen Aus- 
gangssignal des Steuerventils 100. In diesem Fall wird 
der Einschlagwinkel der Hinterr^der in phasengleicher 
Richtung, der bei abnehmendem Flussigkeitsdruck der 15 
Servolenkung ebenfalls abnimmt, entsprechend der Ge- 
schwindigkeit groBer, mil der sich der Flussigkeitsdruck 
der Servolenkung verandert. 

Der vom Hilfsienksteuerventil 100 abgegebene Flus- 
sigkeitsdruck beaufschlagt den hinteren Servozylinder 20 
90 in der Weise, daB der Einschlagwinkel der Hinterra- 
der in gegenphasiger Richtung korrigiert wird. wahrend 
er auch uber die Olleitungen 145L und 145/? den Voreil- 
mechanismus 14 beaufschlagt. Wirki ein an der Aus- 
stromoffnung 127 des Steuerventils 100 w&hrend des 25 
Einschlags des Lenkrads 17 im Uhrzeigersinn erzeugter 
hoher Flussigkeitsdruck als Steuerdruck auf die Off- 
nung 54a des VerschluBteils 54 des Voreilmechanismus 
14 uber die Olleitungen iO\R und 145/? ein. so gleitet 
der Schiebekorper 53 proportional zum Fliissigkeits- 30 
druck nach rechts, wie durch den Pfeil in Fig. 7 angege- 
ben ist. 

Die Hiilse 69 und der Bund 68 folgen der Vcrschie- 
bung des Hiilsenkorpers 53 unter der Riickstellwirkung 
des von der Olpumpe 13 kommenden Fliissigkeits- 35 
drucks, bis die Differenz in der relativen Lage zwischen 
Schiebekorper 53 und Hiilse 69 bzw. Bund 68 Null wird. 
Nach der Bewegung der Hiilse 69 und des Bundes 68 
wird der Hebel 60 um das Ende der Scheibe 64 seitltch 
ausgeschwenkt. Damit bewirkt der Hebel 60 eine Dre- 40 
hung des Hohlrades 29 im Uhrzeigersinn. Die Drehung 
des Hohlrades 29 wird iiber die Planetenrader 31 auf das 
Sonnenrad 28 iibertragen, wahrend das Sonnenrad 28 
noch liber den Einschlagwinkel des Lenkrades 17 hinaus 
weiter gedreht wird. Aus diesem Grund ist der vom 45 
Sonnenrad 28 auf die Ventileingangsspindet 7a und den 
Drehstab 8 ubertragene Lenkeingang groBer als der 
Betrag des Lenkeinschlags des Lenkrades 17. Dcshalb 
wird, wie Fig. 10 zeigt, der Winkel des Lenkeinschlags 
der Vorderrader 1 a und 1 b groBer. so 

Dementsprechend verandert sich das aquivalenle 
Ubersetzungsverhaltnis im Lenkgetriebe, wahrend eine 
Voreilsteuerung zur VergroBerung des Einschlagwin- 
kels der Vorderrader entsprechend der Geschwindig- 
keit erreichbar ist. mit der sich der Fliissigkeitsdruck in 55 
der Servolenkung erhoht. Der vom Steuerventil 100 ab- 
gegebene Flussigkeitsdruck wird nur dann erzeugt, 
wenn sich der Fliissigkeitsdruck zur Servolenkung ver- 
andert. GemaB Fig. 10 erfolgt somit eine Voreilsteue- 
rung, wenn das Lenkrad noch weiter eingeschlagen eo 
wird. doch wird diese Steuerung blockiert, sobald das 
Lenkrad unverandert in seiner jeweiltgen Stellung ge- 
halten wird. Sinkt der Fliissigkeitsdruck zur Servolen- 
kung in der Weise ab, daB das Lenkrad aus dem eingc- 
schlagenen Zustand wieder in seine neutrale Stellung 65 
zuriickkehrt, so verandert sich der vom Steuerventil 100 
abgegebene Flussigkeitsdruck in entgegengesetzter 
Richtung. Dementsprechend vergroBert sich in diesem 
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Fall der Einschlagwinkel des Vorderrades entsprechend 
der Geschwindigkcit, mit der sich der Fliissigkeitsdruck 
in der Servolenkung verandert. 

Der Grundgedanke einer Steuerung fiir die vorste- 
hend beschriebene Vierradlenkung wird anhand des 
Schemas aus Fig. 13 erlautert. Bei dieser Steuerung UBt 
sich in der Anfangsphase der Kurvenfahrt des Fahr- 
zeugs entsprechend der Geschwindigkeit, mit der sich 
der von der Servolenkung 6 erzeugte Flussigkeitsdruck 
verandert, eine Reaktion in Form einer scharfen Wende 
durch gegenphasige und phasenvoreilende Steuerung 
erreichen. Im nachsien Augenblick. zu dem sich die Ge- 
schwindigkeit. mit der sich der Flussigkeitsdruck in der 
Servolenkung versindert, soweit verringert, daB die 
Druckdifferenz aufgehoben wird, wird zur Stabilisie- 
rung des Fahrzeugverhaltens und damit zur Kurven- 
fahrt des Fahrzeugs die ursprungliche stetige Vierrad- 
lenkung (Vorderradlcnkung mit der Servolenkung 6 und 
phasengleiche Hinterradlenkung entsprechend dem hy- 
draulischen Druck der Servolenkung und der Fahrzeug- 
geschwindigkeit) sofori wieder aufgenommen. In 
Fig. 13 ist mit dem Bezugsbuchstaben Ndas Lenkver- 
haltnis angegeben, wahrend K\ einem phasengleichen 
Koeffizienten fUr die Hinterrader und K2 einem Voreil- 
koeffizienten fur die Vorderrader enlspricht, K3 den ge- 
genphasigen Koeffizienten fiir die Hinterrader bezeich- 
net. CK eine Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit ist. 
und PFdie Geschwindigkeit bezeichnei. mit der sich der 
Flussigkeitsdruck in der Servolenkung verandert. 

Kehrt das Lenkrad 17 wieder in seine neutrale Stel- 
lung zuriick bzw. wird es entgegen dem Uhrzeigersinn 
gedreht, wie Fig. 14 dies zeigt, so laufen die einzelnen 
Ablaufe entgegengesetzt zum vorbeschriebenen Funk- 
tionsablauf ab. Dariiberhinaus wird nach Einstellung der 
Vorspannwerte der Federn 115 und 116 des Steuerven- 
tils bei langsamer Drehung des Lenkrades 17 der zur 
gegenphasigen Steuerung und zur Voreilung abgegebe- 
ne Fliissigkeitsdruck nicht erzeugt, wahrend eine nor- 
male Vierradlenkung wieder aufgenommen wird 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel einer Vierradlenkvorrichtung erfolgt die phasen- 
gleiche Steuerung in Abhangigkeit von dem Fliissig- 
keitsdruck in der Servolenkung, der im wesentlichen der 
Lenkkraft entspricht, wahrend der Einschlagwinkel bei 
den Hinterradern kleiner und der Einschlagwinkel der 
Vorderrader groBer wird, was von der Geschwindigkeit 
abhangt, mit der sich der Fliissigkeitsdruck der Servo- 
lenkung verandert, die ihrerseits wieder der Lenkge- 
schwindigkeit im wesentlichen entspricht, Aus diesem 
Grunde lassen sich die Anforderungen an die Reaktio- 
nen des Fahrzeugs beziiglich der Gierung und der Lenk- 
stabilitat in hohem MaBe erfullen. Daneben kann der 
Schlupfwinkel im Schwerpunkt wahrend des Wende- 
ubergangs auf nahezu Null verringert werden, wodurch 
sich das Lenkgefiihl am Fahrzeug noch verbessert. 

Des weiteren laBt sich diese Vierradlenkvorrichtung 
allein durch den Flussigkeitsdruck der Hydraulik steu; 
ern, was im Sinn einer hohen Betriebssicherheit und 
einer sehr langen Lebensdauer Vorteile bietet. 

Bei dieser Vierradlenkvorrichtung werden die Aus- 
gangssignale des Steuerventils 98 zur phasengleichen 
Lenkung und des Steuerventils 100 zur gegenphasigen 
Lenkung so miteinander kombiniert, daB sic den Ein- 
schlagwinkel fiir die Hinterrader zusammen festlegen. 
Dementsprechend ist es nicht erforderlich, ein eigenes 
Ausgangssignal zur Phasenumkehr vorzusehen, mit 
dem die Lenksteuerung fur die Hinterrader aus dem 
phasengleichen in den gegenphasigen Betrieb umge- 
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schaltet wird. Im Vergleich zu Systemen. bei denen zur 
Phasenumkehr der Hinterrader ein eigenes Steuerveniil 
vorgesehen ist, laBt sich auf diese Weise die Steuerung 
noch weiter vercinfachen, wahrend auBerdem eine rei- 
bungslose Steuerung des Einschlagwmkels ablaufen 
kann. 

Des weiteren beaufschlagen bei dieser Vorrichtung 
die Ausgangssignale zur phasengleichen Lenkung der 
Hinterrader 82a und S2b mit den Vorderradern \a und 
1 b und zur Lenkung der Hinterrader 82a und 826 entge- 
gengesetzt zu den Vorderradern la und 16 gleichzeitig 
den hinteren Servozylinder 90 in einander entgegenge- 
setzten Richtungen. wodurch sie den Einschlagwinkel 
der Hinterrader gemeinsam festlegen. Damit laDt sich 
bei der Phasenumkehr eine feinfiihlige Reaktion errei- 
chen. 

AuBerdem wird die Betriebsanlage zur phasenglei- 
chen Lenkung aus einem Hydraulikkreis aufgebaui, der 
unabhangig von der Betriebsanlage fur die gegenphasi- 
ge Lenkung ist. Deshalb iaQt sich eine Vierradlenkvor- 
richtung, bei der die Hinterrader phasengleich und ge- 
genphasig eingeschlagen werden konnen, dadurch reali- 
sieren. daO die herkommliche Vierradlenkvorrichtung 
zur phasengleichen Lenkung teilweise mit einbezogen 
wird. 

Die erfindungsgemaBe Vierradlenkvorrichtung ist in 
hohem MaBe stdrsicher und zuverlassig im Betrieb, 
wahrend sie auch in einer riickfuhrlosen Steuerung 
hochzuverlassig arbeiten kann. Mit anderen Worten 
wird beim Auftreten eines Fehlers in der gegenphasigen 
Lenkeinrichtung die normale phasengieiche Vierrad- 
lenkfunktion wieder aufgenommen. Tritt in der phasen- 
gleichen Lenkeinrichtung ein Fehler auf, so werden die 
Hinterrader 82a und 826 auf gegenphasige Lenkung 
umgeschaltet. In diesem Fall besteht keinerlei Gefahr. 
da die Hinterrader augenblicklich mit einem kleinen 
Einschlagwinkel gesteuert werden (nur wenn der Ein- 
schlagwinkel des Lenkrades 17 sich verandert). 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf das vorstehend 
beschriebene erste Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, 
sondern kann auch in einem zweiten bis siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel realistert werden, die nachstehend erl^u- 
tert werden. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 15 
bis 17 wird der Flusstgkeitsdruck. der sich in Abhangig- 
keit von der Fahrzeuggeschwindigkeit verandert, dem 
Hilfssteuerventil 100 ohne Zwischenschaltung der ver- 
anderlichen Blende bzw. Drossel 141 zugefuhrt 

Im einzelnen ist in den Hydraulikkreis des Steuerven- 
tils 100 anstelle der veranderlichen Offnung 141 eine 
(nicht dargestellte) feststehende Offnung bzw. eine un- 
veranderliche Drossel geschaltet. Auf einer Olpumpe 
105 ist ein DurchfluQregler 150 so vorgesehen, daB als 
SteuergroBe die DurchfluBmenge der Pumpe 105 in Ab- 
hangigkeit von der Druckdifferenz zwischen der An- 
strom- und der Abstromseite einer (nicht dargestellten) 
MeBblende dient, die in der Pumpe 105 vorgesehen ist. 
Mit dem EiniaB des Reglers 150 ist eine vom Motor 
angetriebene Olpumpe 131 verbunden. Der AuslaB des 
Reglers 150 ist mit einer Offnung 129 des Steuerventils 
100 verbunden. Der DurchfluBregler 150 wird so ange- 
steuert* daB er die von der Olpumpe 131 mil gleichblei- 
bender Stromungsgeschwindigkeit geforderte Olmenge 
entsprechend dem jeweiligen Anstieg der Fahrzeugge- 
schwindigkeit verringert und anschlieBend die verrin- 
gerte Olmenge dem Steuerventil 100 zur gegenphasigen 
Lenksteuerung zufiihrt. Fig. 16 veranschaulicht die 
Strdmungscharakteristik am EiniaB des Reglers 150. 



wahrend Fig. 1 7 die Strdmungscharakteristik am Aus- 
laB des Reglers 150zeigt. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 18 
bis 20 wird anstelle des Steuerventils 100 ein Servoventil 
5 160 mit Druckriickfuhrung verwendel. Dieses Servo- 
ventil 160 wird durch elcktrische Signalc von einer Zen- 
traleinheit 161 entsprechend der Winkelgeschwindig- 
keit des Lenkrads 17 und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
angesteuert und erzeugt dabei einen Steuerdruck 

10 (Druckdifferenz), der zur gegenphasigen Lenkung (Pha- 
senumkehr) und zur Voreillenkung erforderlich ist. 

Im einzelnen umfaBt das Servoventil 160 ein direkt 
von einem Leistungsmotor gemaB Fig. 19 angetriebe- 
nes Servoventil. Mit anderen Worten umfaBt das Servo- 

15 ventil 160 einen Ventilkorper 162. in welchem ein be- 
weglicher Ventilschieber 163 gleitend durch Federn 164 
gehalten wird. Eine Antriebstauchspule 164a ist auf ei- 
ner Seite des beweglichen Schiebekorpers 163 angeord- 
net» wahrend in einem Hohlraum im Ventilkorper 162 

20 ein Magnet 165 und ein Magnetjoch 166 zur Erzeugung 
eines konstanten Magnetfelds angeordnet sind. Liegt an 
der Tauchspule 165 ein Steuerstrom an, so wird entspre- 
chend der GrbBe und Richtung des Stroms eine An- 
triebskraft erzeugt, die durch einen Ruckmeldezylinder 

25 167 fiir den Vorspanndruck zum Ausgleich des Arbeits- 
drucks geregelt wird. Eine Hiilse 168 ist um den beweg- 
lichen Schiebekorper 163 herum so angeordnet. daB ein 
Vierwegeventil cntsteht mit dem Druck und Stro- 
mungsgeschwindigkeit entsprechend der Verlagerung 

30 des Schiebekdrpers 163 gesteuert werden konnen. 

Eine Olpumpe 131 mit gleichbleibender Forderlei- 
stung ist mit einer Mtttelnut der Htilse 168 verbunden. 
wahrend jeweils Olleitungen 101 L und 101/? mit den 
Regeloffnungen 169 und 170 im Ventilkorper 162 ver- 

35 bunden sind. Nuten beiderseits der Hiilsenmitte stehen 
mit dem Sammelbehalter 106 in Verbindung. 

Mit der Zentraleinheit 161 sind ein Geschwindigkeits- 
messer auf der Lenkspindel 16 zur Erfassung der Win- 
kelgeschwindigkeit des Lenkrads 17 und ein Geschwin- 

40 digkeitsmesser 172 zur Erfassung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit verbunden. Ausgangsseitig ist die Zen- 
traleinheit 161 mit dem Servoventil 160 verbunden. Der 
zur Phasenumkehr und zur Phasenvoreilung erforderli- 
che Strom wird von der Zentraleinheit 161 in Abh&ngig- 

45 keit von verschiedenen Eingangssignalen geliefert, bei- 
spielsweise den Winkelgeschwindigkeitssignalen vom 
Sensor 171 und den Fahrzeuggeschwindigkeiissignalen 
vom Sensor 172, wobei die Druckdifferenz zwischen 
den Regeloffnungen 169 und 170 wie beim ersten Aus- 

50 fiihrungsbeispiel gesteuert wird. Fig. 20 veranschaulicht 
dabei die Beziehung zwischen der Druckdifferenz AP 
und der Stromstarke / 

Ein Entlastungsventil 200 und ein Druckschalter 202 
sind in einen Hydraulikkreis zwischen das Servoventil 

55 160 und die Olpumpe 131 geschaltet. Ein Druckschalter 
201 ist am F5rderteil einer Olpumpe 105 angeordnet. 
Diese Bauteile sind an die Zentraleinheit 161 ange- 
schlossen. Erfassen die Druckschalter 201 und 202 eine 
Druckanomalie (z.B. Hydraulikfehler in der phasenglei- 

60 chen Lenkung oder eine Hydraulikveranderung im 
Hilfslenksteuersystem). wird auf einen entsprechenden 
Befehl von der Zentraleinheit 161 hin ein Signal fur das 
Entlastungsventil 200 so auBer Funktion gesetzt, daB die 
Zufuhr von Druckai zum Servoventil 160 unterbrochen 

65 wird« wobei die Vorrichtung auf den normalen phasen- 
gleichen Vierradlenkbetrieb umgeschaltet wird. 

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 21 
bis 23 ist auf der Antriebswelle 24 fur einen Phasenvor- 
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eilmechanismus 14 ein mechanischer Lenksensor 180 tst; auf diese Weise wird ein Steuerdruck erzeugi. der 

zur Erfassung der Winkelgeschwindigkeit beim Lenk- der Winkelgeschwindigkeil des Lenkrads und der Fahr- 

vorgang angeordnei, wahrend im Sensor 180 ein ent- zeuggeschwindigkeil entspricht. 

sprechendes Lenksensorventil 181 vorgesehen ist; auf Im einzelnen sieht ein IColben 21 1 des Puffers 210 

diese Weise erhalt man den zur Phasenumkehr und Pha- 5 uber eine Kolbenstange 211 5 mil einer Kolbenstange 

senvoreilung erforderlichen Steuerdruck. 12a der Servolenkung 6 in Verbindung. Beiderseits des 

Im einzelnen weist der Lenksensor 180 eine hydrauli- Kolbens 21 1 ausgebildete Kammern 212a und 2i2b ste- 
sche (Viskositats-)Kupplung 182 auf. die auf dem Um- hen uber eine Verbindungsleitung 214 mit unveranderli- 
fang der Antriebswelle 24 angebracht isi und deren In- cher Offnung 213 miteinander in Verbindung. Damit 
nenumfangsflache die Antriebsseite darstellt, wahrend 10 wird ausgehend von den Kammern 212a und 212/? des 
ihrc AuBcnumfangsflache die Abiriebsseite ist. wie Puffers 210 cine Druckdiffcrenz crzeugt. die der Win- 
Fig. 22 dies zeigt. Wird das Lenkrad 17 eingeschlagen. kelgeschwindigkeit des Lenkrades entspricht. Die Kam- 
so wird an einem AuQengehause 187 der hydraulischen mern 212a und 2126 sind jeweils mit Vorsteuerdruck- 
ICupplung 182 fiber ein Innengeh^use 184 und eine Viel- kammern beiderseits des Schiebekorpers des Steuer- 
zahl von Antriebs /Abiriebsscheiben 185 und 186 15 ventils 100 verbunden. Eine Olpumpe 215a, die von ei- 
(Kupplungsscheiben) entsprechend dem Viskositatswi- nem Differential 104 betrieben wird, ist an die Olpumpe 
derstand des in das Gehause eingefullten Silikonols 183 105 angeschlossen. Die Olpumpe 215a weist eine solche 
ein Drehmoment abgegeben, das der Winkelgeschwin- Charakterislik auf, daQ bei zunehmender Fahrzeugge- 
digkeit beim Einschlagen des Lenkrads entspricht, schwindigkeit die Stromungsgeschwindigkeit bzw. 

Aus Fig. 22 und 23 ist zu entnehmen, daB das Lenk- 20 DurchfluBmenge abnimmt, wie gestrichelt in Fig. 25 ein- 

sensorventil 181 eine langgestreckte Ventilkammer 188 gezeichnet ist. Die Olpumpe 215a ist uber ihre Forder- 

aufweist» die senkrecht zur Achse der hydraulischen seite an eine Pumpoffnung des Sieuerventils 100 so an- 

Kupplung 182 verlauft und in dem Wandabschnitt des geschlossen, daB dieses Steuerventil einen Flussigkeits- 

Gehauses 37 des Voreilmechanismus 14 ausgebiidet ist, druck erzeugt. welcher der Winkelgeschwindigkeit des 

der der hydraulischen Kupplung 182 benachbart liegt. 25 Lenkrades und der Fahrzeuggeschwindigkeit eni- 

EinTeil des Mittelabschnitts der Ventilkammer 188 liegt spricht. Der Flussigkeitsdruck wird.an die Zylinderkam- 

gegenuber der auBeren Umfangsflache des AuBenge- mer 92L und 92/? eines hinteren Servozylinders 90 iiber- 

hauses 187 der hydraulischen Kupplung 182» wahrend in mittelt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird nur eine 

eine Stelle auf der AuBcnumfangsflache des AuBenge- Olpumpe 13 fiir die Servolenkung durch den Motor 20 
hauses 187 ein Stift 189 eingesetzt ist. Ein Paar IColben 30 angetrieben. 

190a und 191 ist gleitend in die Ventilkammer 188 so Das in Fig. 26 dargestellte sechste Ausfiihrungsbei- 

eingesetzt, daB der Stift 189 zwischen ihnen liegt. Die spiel stellt eine modifizierte Ausfuhrung des funften 

IColben 190a und 191 werden durch ein Paar Federn 192 Ausf iihrungsbeispiels dar. Hierbei wird der in den Kam- 

zum Stift bin gespannt Auf den IColben 190a und 191 mern 18 und 19 einer Servolenkung 6 erzeugte Fliissig- 
sind Nuten 197 ausgebiidet, die eine Verbindung zwi- 35 keitsdruck den Kammern 212a und 2126 eines Puffers 

schen einer Olzufuhroffnung 193 im Gehause 37 und 210 zugeleitet. wobei ein Flussigkeitsdruck in Abhangig- 

einer Tankoffnung 194 im Gehause herstellen. wenn die keit von der Geschwindigkeit, mit der sich der von der 

hydraulische Kupplung 182 kelne Verschiebung erfahrl. Servolenkung abgegebene Flussigkeitsdruck andert. 

Werden die Kolben 190a und 191 langsam verlagert, so und von der Fahrzeuggeschwindigkeit erzeugt wird. In 
sperren die Nuten die Verbindung zwischen den Off- 40 einer Verbindungsleitung 214 ist dabei ein OlnachflieB- 

nungen 193 und 194, wahrend sie eine linke und eine kreis in Form einer OlnachfluBleitung 216 angeordnet, 

rechte Regeloffnung 195 bzw. 196 offnen bzw. schlieBen. die verhindert, daB eine Kammer, die der mit der Bewe- 

Auf diese Weise wird an den Offnungen 195 und 196 gung eines Kolbens 211 des Puffers verbundenen Kam- 

entsprechend der Einschlagrichtung und der Winkelge- mer gegenuberliegt, mit Unterdruck beaufschlagt wird. 
schwindigkeit beim Lenkradeinschlag ein Steuerdruck 45 Die OlnachfluBleitung 216 weist zwei Ruckschlagventiie 

erzeugt. 215 auf und steht mit einem Sammeltank 106 in Verbin- 

Die Olzufuhroffnung 193 ist mit einer mit gleichblei- dung, 

bender Stromungsgeschwindigkeit fordernden Olpum- Bei dem siebten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 27 

pe 131 verbunden. Die Regeloffnungcn 195 und 196 ste- handelt es sich urn eine modifizierte Ausfuhrungsform 
hen mit den Zylinderraumen 92a und 92/? eines hinteren 50 des sechsten Ausfuhrungsbeispiels. Anstelle der unver- 

Servozylinders 90 uber Olzufuhrleiiungen 199 in Ver- anderlichen Offnung 213 des Puffers 210 ist hier erne 

bindung. Ein jeweiliger Mittelabschnitt in jeder Olzu- veranderliche Offnung bzw. Blende 217 vorgesehen. Em 

fuhrleitung 199 ist mit dem Absperrteil 54 bzw. 56 des auf die Fahrzeuggeschwindigkeit ansprechender 

Phasenvoreiimechanismus 14 iiber Nebenleitungen Druckerzeuger 218 mit gleichem Aufbau wie beim er- 
199a jeweils verbunden. Damit wird der entsprechend 55 sten Ausfuhrungsbeispiel ist in einer Olpumpe 105 in- 

der Lenkrichtung und der Winkelgeschwindigkeit beim stalliert, die von einem Differential 104 angetrieben 

Lenkeinschlag erzeugte Steuerdruck als Voreildruck wird. beziehungsweise in einem Hydraulikkreis fur diese 

und Druck zur gegenphasigen Lenkung dem Voreilme- Pumpe 105, so daB die Offnungsweite dieser veranderli- 

chanismus 14 und dem hinteren Servozylinder 90 zuge- chen Drossel 217 durch den Vorsteuerdruck oder die 
fuhrt- Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine Olpumpe eo Druckdifferenz zwischen der Anstrdm- und der Ab- 

13 fur die Servolenkung direkt mit dem Umlaufventil 7 stromseite der feststehenden Offnung in Abhangigkeit 

verbunden. von der Fahrzeuggeschwindigkeit gesteuert werden 

Bei einem funften Ausfuhrungsbeispiel geinaB Fig. 24 kann, 

und 25 umfaBt eine Vierradlenkvorrichtung einen Puffer Bei dem zweiten bis siebten Ausfuhrungsbeispiel be- 
210. der in Verbindung mit einem Kolben 12 der Servo- 65 zeichnen die gleichen Bezugszahlen wie beim ersten 

lenkung 6 betrieben wird. sowie ein Hilfslenksteuerven- Ausfuhrungsbeispiel auch die gleichen Teile, so daB auf 

til 100, bei dem ein Ventil eingebaut ist. das genauso wie eine ausfuhrliche Beschreibung derselben hier verzich- 

das Steuerventil zur phasengleichen Lenkung aufgebaut tet werden kann. 
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Auch wenn die Erfindung vorstehend anhand spezifi- 
scher Ausfuhrungsbeispiele eriautert und dargestellt 
wurde, ist sie doch keinesfalis hierauf beschrSinkt. Es 
sind vielmehr im Rahmen der Erfindung. wie cr in den 
Anspruchen umrissen ist, zahlreiche Modifizierungen 5 
und Veranderungen mogiich. Daneben umfaDt die Er- 
findung auch das zugehdrige Verfahren zur Steuerung 
der verschiedenen Teile der erfindungsgem&Gen Vier- 
radlenkung. 

10 

Patentanspruche 

1. Vierradlenkvorrichtung fur Fahrzeuge mit lenk- 
baren Vorder- und HinterrSdern, welche eine hy- 
draulische Betatigungseinrichtung zum Lenken der 15 
Hinterrader sowie eine Lenksteuereinrichtung zur 
Erzeugung eines hydraulischen Ausgangsdrucks 
zur Betiltigung der hydraulischen Betatigungsein- 
richtung dahingehend aufweist, daO die Lenkung 
der Hinterrader in gletcher Richtung wie bei den 20 
Vorderrddern oder in einer zur Einschlagrichtung 
der Vorderrader entgegengesetzten Richtung er- 
folgt. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lenksteuereinrichtung eine phasengleiche 
Lenksteuereinrichtung zur Erzeugung eines hy- 25 
draulischen Ausgangsdrucks zum Lenken der Hin- 
terrader in g)eicher Richtung wie die Vorderrader 
entsprechend dem jeweiligen Einschlagzustand der 
Vorderrader aufweist sowie 

eine parallel zur phasengleichen Lenksteuerein- 30 
richtung vorhandene gegenphasige Lenksteuerein- 
richtung zur Erzeugung eines hydraulischen Aus- 
gangsdrucks zum Lenken der Hinterr£lder in einer 
zur Einschlagrichtung der Vorderrader entgegen- 
gesetzten Richtung entsprechend der jeweiligen 35 
Geschwindigkeit, mit dersich der Einschlagzustand 
der Vorderrader verandert, und 
daB die hydraulische Betatigungseinrichtung (90) so 
aufgebaut ist, daB die hydraulischen Ausgangsdruk- 
ke zusammen die phasengleiche und gegenphasige 40 
Lenksteuereinrichtung bilden und die Lenkung der 
Hinterrader entsprechend dem kombinierten Aus- 
gangsdruck bewirken. 

2 Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB die hydraulische BetUti- 45 
gungseinrichtung (90) einen mit den Hinterradem 
verbundenen IColben (95) zur Aufnahme der hy- 
draulischen Ausgangsdrilcke von der phasenglei- 
chen und gegenphasigen Lenksteuereinrichtung in 
entgegengesetzten Richtungen aufweist, welche im 50 
Ansprechen auf die Differenz zwischen den hy- 
draulischen Ausgangsdriicken wirksam wird. 

3. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hydraulische Betati- 
gungseinrichtung (90) ein Paar erster Hydraulik- 55 
kammern (97 97/Q zur Aufnahme des hydrauli- 
schen Ausgangsdrucks von der phasengleichen 
Lenksteuereinrichtung und ein Paar zweiter Hy- 
draulikkammern {92L, 92/?) zur Aufnahme des hy- 
draulischen Ausgangsdrucks von der gegenphasi- eo 
gen Lenksteuereinrichtung aufweist 

4. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Querschnittsflache 
jeder der beiden zweiten Hydraulikkammem {92L, 
92/?) kleiner ist als bei den ersten Hydraulikkam- es 
mem(97Z.97/?). 

5. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hydraulische Bet^ti- 
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gungseinrichtung (90) einen Zyiinder(94) mit einem 
dicken Abschnitt und mit dunnen Abschnitten bei- 
derseits des dicken Abschnitts aufweist* sowie ei- 
nen Kolbcn (95) mit einem ersten Kolbenabschnitt 
(95a), der gleitend im dicken Abschnitt angeordnet 
ist. und ein Paar zweite Kolbenabschnitte (95), die 
gleitend in den dOnnen Abschnitten angeordnet 
sind, wobei die ersten Hydraulikkammem (97 L. 
97 R) auf beiden Seiten des ersten Kolbenabschnitts 
im dicken Abschnitt ausgebildet sind, wahrend die 
zweiten Hydraulikkammem (92L, 92/?) auf beiden 
Seiten der zweiten Kolbenabschnitte in den dunnen 
Abschnitten vorgesehen sind. 

6. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie weiterhin eine Ser- 
volenkeinrichtung (6) zur Erzeugung eines Flussig- 
keitsdrucks entsprechend dem jeweiligen Lenkvor- 
gang und zur Unterstutzung bei der Lenkung der 
Vorderrader (la, 16) entsprechend dem erzeugten 
Flussigkeitsdruck aufweist, und daB die gegenpha- 
sige Lenksteuereinrichtung eine Einrichtung zur 
Erhohung des Flilssigkeitsausgangsdrucks entspre- 
chend dem jeweiligen Anstieg der Veranderungs- 
geschwindigkeit in dem von der Servolenkeinrich- 
tung erzeugten Flussigkeitsdruck aufweist. 

7. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB sie auBerdem eine Ser- 
volenkeinrichtung (6) zur Erzeugung eines Flussig- 
keitsdrucks entsprechend dem jeweiligen Lenkvor- 
gang und zur Unterstutzung bei der Lenkung der 
Vorderrader (la, Id) entsprechend dem erzeugten 
Flussigkeitsdruck aufweist, und daB die phasenglei- 
che Lenksteuereinrichtung eine Einrichtung zur Er- 
hdhung des FlUssigkeitsausgangsdrucks entspre- 
chend dem jeweiligen Anstieg des von der Servo- 
lenkeinrichtung erzeugten Flusstgkeitsdrucks auf- 
weist. 

8. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gegenphasige Lenk- 
steuereinrichtung eine Einrichtung zur Verringe- 
rung des Flilssigkeitsausgangsdrucks entsprechend 
einem Anstieg der Fahrgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs aufweist. 

9. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB die phasengleiche Lenk- 
steuereinrichtung eine Einrichtung zur Erhohung 
des FlUssigkeitsausgangsdrucks entsprechend ei- 
nem Anstieg der Fahrgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs aufweist. 

10. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die phasengleiche und 
die gegenphasige Lenksteuereinrichtung eine Ein- 
richtung zur Erhohung eines Quotienten aus dem 
Flusstgkeitsausgangsdruck aus der phasengleichen 
Lenksteuereinrichtung und dem FlUssigkeitsaus- 
gangsdruck der gegenphasigen Lenksteuereinrich- 
tung entsprechend einem Anstieg der FaKrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs aufweist. 

11. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Servolenkeinrich- 
tung (6) zur Erzeugung eines Fliissigkeitsdrucks 
entsprechend dem jeweiligen Lenkvorgang und zur 
Unterstutzung bei der Lenkung der Vorderrader 
(ia, ib) entsprechend dem erzeugten Flussigkeits- 
druck vorgesehen ist, und daB die phasengleiche 
Lenksteuereinrichtung (98) die folgenden Einrich- 
tungen aufweist: 

— eine Pumpeinrichtung (105) zur Forderung 
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einer der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
entsprechenden Olmenge. sowie 

- eine Schiebeventileinrichiung (98) mit ei- 
nem Hulsenkorper (221), der so angeordnet ist, 
daB er den von der Servolenkeinrichtung als s 
Vorsteuerdruck erzeugten Flussigkeitsdruck 
aufnimmt und unter dessen EinfluB so ver- 
schiebbar isi. daB dadurch die Grofle des Flus- 
sigkeitsausgangsdrucks entsprechend der Ver* 
schiebung des Hulsenkdrpers und in Abhan- lo 
gigkeit von der von der Pumpcinrichtung ab- 
gegebenen Olmenge steuerbar ist, 

12. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet. daB die Servolenkeinrich- 
tung (6) zur Erzeugung eines Fliissigkeitsdrucks 15 
entsprechend dem jeweiligen Lenkvorgang und zur 
Unterstiltzung bei der Lenkung der Vorderradcr 
(la. td) entsprechend dem erzeugten Flussigkeits- 
druck vorgesehen ist, und daO die gegenphasige 
Lenksteuereinrichtung die folgenden Einrichiun- 20 
gen aufweist: 

- eine Olpumpeinrichlung (131) zur Abgabe 
eines vorgegebenen Fliissigkeitsdrucks. sowie 

- eine Steuerventileinrichtung (100, 160) mit 
einem ersten Venlilelement (1 10), das als Vor- 25 
steuerdruck den von der Servolenkeinrichtung 
erzeugten Flussigkeitsdruck iibernimmt und 
unter dessen EinfluB verschiebbar ist, mit ei- 
nem zweiten Venlilelement (114). einer Vor- 
spanneinrichtung (115, 116) zum Vorspannen 30 
des zweiten Ventilelements in der Weise. daB 

es dem ersten Ventilelement folgt. mit einem 
Paar Druckraumc (117, 118), dcrcn Volumen 
sich entsprechend der Verschiebung des zwei- 
ten Ventilelements verandert, mit einer Ver- 35 
bindungsleitung (142). die mit dem Paar 
DruckrSlume in Verbindung steht. und mit ei- 
ner veranderlichen Drosseleinrichtung (141), 
die in der Verbindungsleiiung angeordnet ist 
und deren DrosseloffnungsgroBe sich entspre- 40 
chend einem Anstieg der Fahrgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs verringert, wobei die Steuer- 
ventileinrichtung den Flussigkeitsdruck von 
der Olpumpeinrichtung iibernimmt und einen 
Fliissigkeitsdruck entsprechend einer relativen 45 
Verschiebung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Ventilelement abgibt. 

13. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB weiterhin eine Voreil- 
Lenkeinrichtung (14) zur Erhdhung des Einschlag- 50 
winkels der Vorderrader entsprechend dem Flus- 
sigkeitsausgangssignal der gegenphasigen Lenk- 
steuereinrichtung vorgesehen ist. 

14. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB weiterhin ein Lenkrad 55 
(17) zum Lenken der Vorderrader vorgesehen ist. 
sowie eine Servolenkeinrichtung (6) zur Erzeugung 
eines Fliissigkeitsdrucks entsprechend dem jeweili- 
gen Lenkvorgang des Lenkrads und zur Unterstilt- 
zung beim Lenken der Vorderrader entsprechend eo 
dem erzeugten Flussigkeitsdruck, und daB die Vor- 
eil' Lenkeinrichtung (14) zwischen dem Lenkrad 
und der Servolenkeinrichtung angeordnet ist. 

15. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet. daB ein Lenkrad (17) zum 65 
Lenken der Vorderrader vorgesehen ist, und daB 
die Voreil-Lenkeinrichtung (14) die folgenden Ein- 
richtungen aufweist: 
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- ein erstes Planetengetriebe (21) mit einem 
ersten Sonnenrad (25), das sich zusammen mil 
dem Lenkrad dreht, mit einem ersten Hohlrad 

(26) , das urn das Sonnenrad herum angeordnet 
ist, und mit einer Vielzahl erster Planetenrader 

(27) . die zwischen dem ersten Sonnenrad und 
dem ersten Hohlrad in Eingriff stehen; 

- ein zweites Planetengetriebe (22) mit einer 
Vielzahl zweiter Planetenrader (31). die sich 
zusammen mil den ersten Planetenradern dre- 
hen, mit einem zweiten Sonnenrad (28), das mit 
den zweiten Planetenradern in Eingriff stehi 
und die Drehbewegung als Lenkkrafi auf die 
Vorderrader (ibertragt. und mit einem zweiten 
Hohlrad (29). das mit den zweiten Planetenra- 
dern in Eingriff stehl, wobei das erste oder das 
zweite Hohlrad unbeweglich gehalten ist. wah- 
rend das andere drehbar gelagert ist. sowie 

- eine Betatigungseinrichtung (23) zum Dre- 
hen des anderen Hohlrades zur Veranderung 
des Obersetzungsverhaltnisses der Voreil- 
Lenkeinrichtung. 

16. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 15. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrich- 
tung (23) ein erstes Ventilelement (53) zur Ober- 
nahme des Flussigkeitsausgangsdrucks von der ge- 
genphasigen Lenksteuereinrichtung als Vorsteuer- 
druck und zur Verlagerung nach Eingang des Vor- 
steuerdrucks aufweist, sowie ein zweites, mit dem 
anderen Hohlrad gekoppeltes und relativ zum er- 
sten Ventilelement verschiebliches zweites Ventil- 
element (60. 68, 69% und eine Einrichtung zur Beauf- 
schlagung des zweiten Ventilelements mit einem 
Fliissigkeitsdruck, der das zweite Ventilelement 
veranlaBt, der Verschiebung des ersten Ventilele- 
ments entsprechend einer relativen Verschiebung 
zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilele- 
ment zu folgen. 

17. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB die gegenphasige Lenk- 
steuereinrichtung eine Einrichtung zur Erzeugung 
des Flussigkeitsausgangsdrucks entsprechend der 
jeweiligen Lenkgeschwindigkeit der Vorderrader 
aufweist 

18. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie weiterhin eine Ser- 
volenkeinrichtung (6) zur Erzeugung eines Flussig- 
keitsdrucks entsprechend dem jeweiligen Lenkvor- 
gang und zur Unterstutzung bei der Lenkung der 
Vorderrader entsprechend dem erzeugten Fliissig- 
keitsdruck aufweist. und daB die phasengleiche 
Lenksteuereinrichtung eine Einrichtung (98) zur 
Obernahme des von der Servolenkeinrichtung er- 
zeugten Flussigkeitsdrucks als Vorsteuerdruck zur 
Steuerung des Flussigkeitsausgangsdrucks auf- 
weist, und daB ferner die gegenphasige Lenksteuer- 
einrichtung eine Einrichtung (171) zur Erfassung 
der Lenkgeschwindigkeit der Vorderrader sowie 
eine Einrichtung (160, 161, 200) zur elektronischen 
Steuerung des Fliissigkeitsausgangsdrucks entspre- 
chend einem von der Erfassungseinrichtung einge- 
henden Signal aufweist. 

19. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Lenkrad (17) und ein 
Lenkungsmechanismus (9) zum Lenken der Vor- 
derrader entsprechend dem Einschlagzustand des 
Lenkrads vorgesehen sind, und daB die gegenphasi- 
ge Lenksteuereinrichtung die folgenden Einrich- 
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tungen aufweist: 

- eine Hydraulikkupplung(182)mit einem mil 
dem Lenkungsmechanismus fQr die Vorderra- 
der gekoppelten Eingangsteil das sich mit die- 
sem Mechanismus dreht. und mit einem Aus- 5 
gangsteil (187Xdas sich nach Drehung des Ein- 
gangsteils dreht, sowie 

- eine Ventileinrichtung (181), die mit dem 
Ausgangsteil der Hydraulikkupplung verbun- 
den ist und den Fliissigkeitsausgangsdnick ent< 10 
sprechend der Drehbewegung des Ausgangs- 
tells steuert. 

20. Vierradlenkvorrichlung nach Anspruch 1, da- 
durch gekcnnzcichnct, daQ die gegenphasige Lenk- 
steuereinrichtung einen Druckzylinder (210) mit ei- 15 
nem Paar Oruckraume (212a, 2126). deren Volu- 
men sich entsprechend der Lenkbewegung der 
Vorderrader(1a, tb) ver&ndert» sowie eine Einrich- 
tung (214) aufweist, welche eine Verbindung zwi- 
schen dem Paar Druckraume tiber eine Drossel 20 
(213) herbeifiihrl. und eine Steuerventileinrichtung 
(100) zur Steuerung des Flussigkeitsausgangs- 
drucks entsprechend einer Druckdifferenz zwi- 
schen den paarweisen Druckraumen. 

21. Vierradlenkvorrichtung nach Anspruch 20, da- 25 
durch gekennzeichnei, daO die Drossel eine veran- 
derliche Drossel (217) ist, deren Drosseloffnungs- 
weite sich entsprechend einem Anstieg der Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs vcrringert. 

22. Vierradlenkvorrichtung fiir Fahrzeuge mit lenk- 30 
baren Vorder- und Hinterradern. welche eine Ser- 
volenkeinrichtung (6) zur Erzeugung eines Fliissig- 
keitsdrucks entsprechend dem jeweiligen Lenkvor- 
gang und zur Unterstutzung beim Steuern der Vor- 
derrader entsprechend dem erzeugten Flussigkeits- 35 
druck aufweist, sowie eine Einrichtung zum Erzeu- 
gen eines Fltissigkeitsdrucks, eine hydraulische Be- 
tatigungseinrichtung zum Lenken der Hinterrader, 
sowie eine Lenksteuereinrichtung zur Erzeugung 
eines hydraulischen Ausgangsdrucks zur Betati- 40 
gung der hydraulischen Betatigungseinrichtung da- 
hingehend, daQ die Lenkung der Hinterrader in 
gleicher Richtung wie bei den Vorderradern oder 

in einer zur Einschlagrichtung der Vorderrader ent- 
gegengesetzten Richtung erfolgt, dadurch gekenn- 45 
zeichnet 

daB die Einrichtung zum Erzeugen eines Flussig- 
keitsdrucks eine erste und eine zweite Flussigkeits- 
druckquelle (105, 131) aufweist; 
daB die Lenksteuereinrichtung eine phasengleiche 50 
Lenksteuereinrichtung aufweist, welche mit der er- 
sien Flussigkeitsdruckquelle und der Servolenkein- 
richtung verbunden ist und entsprechend dem von 
der Servolenkeinrichtung erzeugten Flussigkeits- 
druck einen Flussigkeitsdruck abgibt, der von der 55 
ersien Flussigkeitsdruckquelle als erster Fliissig- 
keitsausgangsdruck zum Lenken der Hinterrader 
in gleicher Richtung wie die Vorderrader zugefiihrt 
wird, und 

daB die Lenksteuereinrichtung eine gegenphasige eo 
Lenksteuereinrichtung aufweist, welche mit der 
zweiten Flussigkeitsdruckquelle und der Servo- 
lenkeinrichtung verbunden ist und entsprechend 
dem von der Servolenkeinrichtung erzeugten Flus- 
sigkeitsdruck einen Flussigkeitsdruck abgibt, der 65 
von der zweiten Flussigkeitsdruckquelle als zweiter 
Flussigkeitsausgangsdruck zum Lenken der Hin- 
terrader in einer zur Einschlagrichtung der Vorder- 
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rader entgegengesetzten Richtung zugefuhrt wird, 
und 

daB femer die hydraulische Betatigungseinrichtung 
(90) mit der phasengleichen und der gegenphasigen 
Lenksteuereinrichtung so verbunden ist, daB der 
erste und der zweite Flussigkeitsausgangsdruck zu- 
sammen die phasengleiche und die gegenphasige 
Lenksteuereinrichtung bilden und die Hinterrader 
entsprechend diesem kombinierten Ausgangsdruck 
lenken. 

23. Vierradlenkvorrichtung fur Fahrzeuge mit lenk- 
baren Vorder- und Hinterradern, welche eine Ein- 
richtung zum Erzeugen eines Fltissigkeitsdrucks. 
eine hydraulische Betatigungseinrichtung zum Len- 
ken der Hinterrader, sowie eine Lenksteuereinrich- 
tung aufweist, welche den hydraulischen Ausgangs- 
druck von der Druckerzeugungseinrichtung zur hy- 
draulischen Betatigungseinrichtung in der Weise 
weiterleitet, daB die Lenkung der Hinterrader in 
gleicher Richtung wie bei den Vorderradern oder 
in einer zur Einschlagrichtung der Vorderrader ent- 
gegengesetzten Richtung erfolgt. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Druckerzeugungseinrichtung eine erste 
und eine zweite Flussigkeitsdruckquelle (105. 131) 
aufweist; 

daB die Betatigungseinrichtung ein erstes hydrauli- 
sches Betatigungsorgan (95a. 97L, 97R) und ein 
zweites hydraulisches Betatigungsorgan (92L, 92R, 
956) aufweist; 

daQ die Lenksteuereinrichtung eine phasengleiche 
Lenksteuereinrichtung aufweist, welche zwischen 
der ersten Flussigkeitsdruckquelle und dem ersten 
hydraulischen Betatigungsorgan so angeordnet ist, 
daB sie den Flussigkeitsdruck von der ersten Flus- 
sigkeitsdruckquelle zum ersten hydraulischen Beta- 
tigungsorgan so weiterleitet, daB die Lenkung der 
Hinterrader phasengleich mit den Vorderradern 
entsprechend dem jeweiligen Einschlagzustand 
derselben erfolgt, und 

daB die Lenksteuereinrichtung eine gegenphasige 
Lenksteuereinrichtung aufweist. welche zwischen 
der zweiten Flussigkeitsdruckquelle und dem zwei- 
ten hydraulischen Betatigungsorgan so angeordnet 
ist, daB sie den Flussigkeitsdruck von der zweiten 
Flussigkeitsdruckquelle zum zweiten hydraulischen 
Betatigungsorgan so weiterleitet, daB die Lenkung 
der Hinterrader gegenphasig zu den Vorderradern 
entsprechend der jeweiligen Geschwindigkeit er- 
folgt, mit welcher sich der Lenkzustand der Vorder- 
rader vcranderL 

24. Vierradlenkvorrichtung fiir Fahrzeuge mit lenk- 
baren Vorder- und Hinterradern. welche eine Ein- 
richtung zum Erzeugen eines Flussigkeitsdrucks. 
eine hydraulische Betatigungseinrichtung zum Len- 
ken der Hinterrader, sowie eine Lenksteuereinrich- 
tung aufweist, welche den hydraulischen Ausgangs- 
druck von der Druckerzeugungseinrichtung zur hy- 
draulischen Betatigungseinrichtung in der Weise 
weiterleitet. daB die Lenkung der Hinterrader in 
gleicher Richtung wie die Vorderrader oder in ei- 
ner zur Einschlagrichtung der Vorderrader entge- 
gengesetzten Richtung erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Druckerzeugungseinrichtung eine erste 
und eine zweite Russigkeitsdruckquelle (105, 131) 
aufweist; 

daQ die Betaugungseinrichtung ein erstes hydrauli- 
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sches Betatigungsorgan (95a, 97 97R) und ein 
zweites hydraulisches Betatigungsorgan (92L. 927?. 
956)aufweist; 

daB zur Korrektur eines Einschlagwinkels der Vor- 
derrader eine Steuereinrichtung (14) vorgesehen 5 
ist. welche im Ubersetzungsverhaltnifi ftir die Len- 
kung veranderlich ist; 

dafi die Lenksteuereinrichtung eine phasengleiche 
Lenksteuereinrichtung aufweist, welche zwischen 
der ersten Flussigkeitsdruckquelie (t05) und dem 10 
ersten hydraulischen BelsLtigungsorgan so ange- 
ordnet ist» daB sie den Flussigkeilsdruck von der 
ersten Flussigkeitsdruckquelie zu dem ersten hy- 
draulischen Betatigungsorgan so weiterleitet, daQ 
die Lenkung der Hinterrader phasengleich mit den 15 
Vorderradern entsprechend dem jeweiligen Ein- 
schlagzu stand der Vorderrader erfolgt, und 
daB die Lenksteuereinrichtung eine gegenphasige 
Lenksteuereinrichtung aufweist, welche zwischen 
der zweiten Flussigkeitsdruckquelie und dem zwei- 20 
ten hydraulischen Betatigungsorgan und der im 
Obersetzungsverhahnis fur die Lenkung verander- 
lichen Steuereinrichtung so angeordnet ist, daO sie 
den Fliissigkeitsdruck von der zweiten Flussigkeits- 
druckquelie zu dem zweiten hydraulischen Belati- 25 
gungsorgan und zu der veranderlichen Steuerein- 
richtung so wcitcrlcitet, daB die Lenkung der Hin- 
terrader entgegengesetzt zum Einschlag der Vor- 
derrader entsprechend der Geschwindigkeit er- 
folgt, mit der sich der Einschiagzustand der Vorder- jo 
rader ver£lndert, wahrend der Einschlagwinkel der 
Vorderrader entsprechend der Geschwindigkeit 
vergrdBert wird. mit der sich der Einschiagzustand 
der Vorderrader veranderu 
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